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Alle  Beeilte   vorbehalten. 


Das  Bach,  welches  ich  hiemit  der  Oeffentlichkeit  übergebe, 
und  dessen  Intentionen  in  seinem  Titel  ausgesprochen  sind,  ver- 
dankt seinen  Ursprung  hauptsächlich  meiner  Betheiligung  an  der 
Ausarbeitung  der  „Entwtlrfe  für  einen  Codex  alimentarius  Austria- 
cus",  herausgegeben  von  der  freien  Vereinigung  Oesterreichischer 
Nahrungsmittel-Chemiker  und  Mikroskopiker. 

Es  lag  nahe,  den  „Entwürfen"  einen  Commentar  nachfolgen 
zu  lassen.  Einen  solchen  glaubte  ich  zunächst  in  diesem  Buche 
liefern  zu  dürfen. 

In  weiterer  Linie  war  ftir  mich  bestimmend  die  seit  Jahren, 
und  insbesondere  seitdem  durch  das  Inslebentreten  des  Lebens- 
mittelgesetzes  in  Oesterreich  sich  die  Zahl  der  Anhänger  der 
Mikroskopie  vegetabilischer  Nahrungs-  und  Genussmittel  vermehrt 
hatte,  wiederholt  an  mich  herangetretene  Aufforderung  zur  Heraus- 
gabe einer  neuen  Auflage  des  von  mir  seinerzeit  publicirten  Werk- 
chens über  Nahrungs-  und  Genussraittel  aus  dem  Pflanzenreiche 
(Wien,  1872).  Ich  habe  gezögert,  dieser  Aufforderung  zu  ent- 
sprechen, da  ich  durch  anderweitige  Arbeiten  nicht  in  die  Lage 
kam,  die  Ergebnisse  meiner  seitherigen  zahlreichen  Untersuchungen 
und  Prüfungen  der  gewöhnlichen  im  Handel  vorkommenden  Nah- 
rungs- und  Genussmittel  zusammenstellen  zu  können  und  anderer- 
seits mehrere  vortreflFliche,  die  Mikroskopie  vegetabilischer  Lebens- 
mittel behandelnde  Werke  (Lit.-Verz.  2—5)  erschienen  waren. 

Erst  nachdem  ich  das  ganze  Material  einer  Neubearbeitung 
unterzogen  und  dabei  verschiedene  neue  Thatsachen  und  Gesichts- 
punkte kennen  gelernt  hatte,  entschloss  ich  mich  zur  Herausgabe 
des  Buches. 

Jedermann,  der  sich  mit  der  Mikroskopie  vegetabilischer 
Lebensmittel  eingehend  und  gewissenhaft  beschäftigt,  macht  die 
Erfahrung,  dass  man  immer  neue  Details  findet,  welche  für  die 
Kenntniss  der  Structur  der  betreffenden  Objecte  und  speciell  für 
die  Diagnose,  für  die  Feststellung  der  Identität  derselben  beson- 
ders im  feinvertheilten ,  gepulverten  oder  gemahlenen  Zustande 
wichtig,  resp.  verwertbbar  sind.    Dazu  kommt,  dass  immer  neue, 


JV  Vorwort. 

zum  Theil  recht  raffinirte  Fälschungsmittel  auftauchen,  welche  oft 
genug  eine  schwierige  und  umständliche  Untersuchung  erfordern, 
um  auch  fttr  sie  charakteristische  histologische  Kennzeichen  fest- 
stellen zu  können. 

Gerade  durch  die  in  unseren  Tagen  so  überhandnehmenden 
und  so  mannigfachen  Fälschungen  gepulverter  oder  gemahlener 
Nahrungs-  und  Genussmittel  wird  deren  Untersuchung  und  Prüfung 
auf  Identität  und  Qualität  oft  sehr  erschwert  und  namentlich  dann, 
wenn,  wie  es  jetzt  häufiger  vorkommt,  eine  Fälschung  mit  dem 
gleichen,  aber  früher  von  seinen  wichtigsten  und  werthvoUsten 
Bestandtheilen  beraubten  Objecte  vorliegt.  Hier  verlässt  uns  oft, 
wenigstens  vorläufig,  die  Mikroskopie,  und  nur  auf  dem  Wege 
der  chemischen  Untersuchung  lässt  sich  ein  Schluss  auf  die  Qualität 
des  betreflFenden  Objectes  ziehen. 

Es  ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  dass  wir  auch  hier  endlich 
durch  die  Mikroskopie,  speciell  durch  die  Mikrochemie,  zu  ver- 
werthbaren  Ergebnissen  gelangen  werden ;  dazu  bedarf  es  aber 
erneuerter  und  umfassender  Untersuchungen.  Je  mehr  sich  daran 
betheiligen,  desto  eher  sind  lohnende  Resultate  in  dieser  Richtung 
zu  erwarten. 

Auch  von  diesem  Standpunkte  aus  glaubte  ich  daher  meine 
eigenen  Befunde  und  Erfahrungen  mittheilen  zu  dürfen. 

Den  Intentionen  des  Buches  gemäss  soll  es  ein  Hilfsmittel 
sein  bei  der  Untersuchung  und  Prüfung  vegetabilischer  Nahrungs- 
und Genussmittel,  und  ganz  besonders  der  im  Handel  im  gepul- 
verten oder  gemahlenen  Zustande  vorkommenden ,  auf  Identität 
und  Reinheit ,  auf  vorkommende  Fälschungen  etc.  mit  Hilfe  des 
Mikroskops,  daher  hauptsächlich  eine  Mikroskopie  vegetabilischer 
Lebensmittel. 

Ich  glaubte  aber,  der  Vollständigkeit  wegen,  wenn  auch  nur 
mit  kurz  gefasster  morphologischer  Charakterisirung ,  auch  jene 
davon  aufnehmen  zu  sollen,  welche  wenigstens  vorläufig  ausser- 
halb der  mikroskopischen  Untersuchung  und  Prüfung  stehen. 

Danach  umfasst  das  ganze  Material  sechs  Abtheilungen,  näm- 
lich die  Mahlproducte  der  Cerealien  und  Leguminosen  mit  Ein- 
schluss  der  Stärke-  und  Sagosorten,  die  Gemüse  mit  den  essbaren 
Pilzen  (Schwämmen),  die  Obstsorten,  die  sogen,  narkotischen 
Genussmittel  und  die  Gewürze,  woran  sich  in  der  letzten  Ab- 
theilung die  allgemeinen,  d.  h.  die  am  häufigsten  und  bei  verschie- 
denen Objecten,  insbesondere  bei  gepulverten  Gewürzen  vorkom- 
menden vegetabilischen  Fälschungsmittel  anschliessen. 


Vorwort.  V 

Bei  den  der  mikroskopischen  Untersuchung  und  Charakte- 
ristik unterworfenen  Objecten  (Abth.  I ,  IV — VI)  sind  im  allge- 
meinen bei  jedem  Artikel  Abstammung,  Provenienz,  eventuell  die 
Sorten,  die  Einsammlung,  Gewinnung  und  Zubereitung  in  Kürze 
angeflihrt,  die  morphologische  Charakteristik ,  d.  h.  die  Beschrei- 
bung nach  äusseren  Merkmalen  gegeben  und  sodann  der  ana- 
tomische Bau  erörtert  mit  Hervorhebung  der  aus  demselben  sich 
ergebenden  charakteristischen  histologischen  Merkmale,  welche 
dann  zu  einer  mikroskopischen  oder  histologischen  Charakteristik 
des  Objectes  im  gepulverten  Zustande  zur  Feststellung  seiner  Iden- 
tität und  Qualität  zusammengefasst  sind. 

In  der  Beschreibung  der  histologischen  Verhältnisse  theile 
ich  meinen  Befund  mit.  Grundsätzlich  und  auch  schon  aus  Rück- 
sicht auf  den  beschränkten  Umfang  des  Buches  ist  jede  Kritik 
vermieden.  Nur  bei  wichtigen  Anlässen  ist  ein  besonderer  oder 
ein  abweichender  Befund  von  anderer  Seite  kurz  bemerkt  oder 
citirt,  oder  auf  die  betreffende  Arbeit  hingewiesen.  Es  liegt  mir 
natürlich  feme^  meinen  Befund  als  einen  unfehlbaren  hinstellen  zu 
wollen,  obwohl  ich  mir  gewiss  sehr  viel  Mühe  gab,  das  Richtige 
zu  treflfen  und  die  mitgetheilten  Befunde  fast  durchwegs  das  Resultat 
vieljähriger  und  wiederholter  Arbeit  sind. 

Fast  überall  sind  die  gefundenen  Dimensionen  der  Gewebs- 
elemente  und  der  geformten  ZellinhaltsstoflFe  (in  Mikromillimetem 
=  ;x)  angegeben.  Die  betreffenden  Zahlen*)  haben  allerdings  oft 
nur  einen  relativen  Werth,  sind  aber  als  Orientirungs-  und  Ver- 
gleichsmittel nicht  zu  unterschätzen. 

Entwicklungsgeschichtliche  Details  sind  nicht  erörtert.  Wer 
sich  darüber  informiren  will,  findet  in  dem  schönen  Werke  von 
A.  Tschirch  und  O.Oesterle  (Lit.-Verz.  5)  eine  sehr  befriedigende 
Auskunft. 

Die    bei    den    einzelnen   Artikeln    beobachteten   Qualitäts- 
abweichungen, Substitutionen,  Verfälschungen  etc.  sind  gleich  bei 
diesen  näher  beschrieben  und  histologisch  charakterisirt  oder,  in- 
sofeme  es  sich  um  ein  allgemeines  Fälschungsmittel  handelt,  auf   . 
den  6.  Abschnitt  verwiesen. 

Alle  in  den  letzten  Jahren  mitgetheilten  Befunde  in  dieser 
Hinsicht  aufzunehmen  und  zu  besprechen,  war  schon  aus  äusseren 
Gründen  nicht  möglich,  abgesehen  davon,  dass  manche  derselben 
gewiss  nur  vereinzelt,  zufällig  und  vorübergehend  waren. 


♦)  Dabei  L,  T,  R  gewählt  für  den  Längen-,  den  tangentialen  und  radialen 
Darcbraesser. 


VI  Vorwort: 

Aus  der  grossen  Reichhaltigkeit  der  in  der  letzten  Zeit  über 
vegetabilische  Lebensmittel  und  insbesondere  über  Werthbestim- 
raung,  über  Untersuchungs-  und  Prüfungsmethoden  derselben  er- 
schienenen chemischen  Literatur  habe  ich  mich  bemüht,  bei  allen 
wichtigeren  Objecten  dasjenige  hervorzuheben,  was  mir  für  den 
Mikroskopiker  zur  Unterstützung  seines  eigenen  Befundes  und 
zur  allgemeinen  Orientirung  nöthig  schien. 

Bei  den  Artikeln  der  L  und  bei  den  wichtigsten  der  IV.  Ab- 
theilung sind  die  Ergebnisse  von  Werthbestimmungen ,  resp.  der 
quantitativen  chemischen  Untersuchungen  auf  die  wichtigsten  Be- 
standtheile,  welche  im  pharmakologisch-pharmakognostischen  Uni- 
versitäts-Institute in  Wien  hauptsächlich  von  dem  Institutsassistenten 
Herrn  Dr.  J.  Hockauf  und  von  Herrn  Magister-Pharmac.  C.  For- 
nara  ausgeführt  wurden,  mitgetheilt.  Letzterer  hat  auch  die 
Aschenbestimmung  bei  fast  ajlen  abgehandelten  Objecten  durch- 
geführt. Ich  hatte  volle  Gelegenheit,  mich  von  der  Pflichttreue 
und  Gewissenhaftigkeit  der  genannten  Herren  zu  überzeugen. 

Bei  allen  wichtigeren  Nahrungs-  und  Genussmitteln  sind 
übrigens  auch  die  Resultate  anderweitiger  chemischer  Analysen 
berücksichtigt,  auf  solche  hingewiesen  und  hiebei  insbesondere 
vielfach  das  rühmlichst  bekannte  Werk  von  J,  Koenig  (Literatur- 
Verzeichniss  23)  zu  Rathe  gezogen. 

Das  beifolgende  Verzeichniss  enthält  eine  Auswahl  der  den 
Gegenstand  ausschliesslich  oder  zum  Theil  behandelnden  Lehr-, 
Hilfsbücher  und  Abhandlungen,  sowie  jener  Fachzeitschriften  etc., 
in  welchen  hauptsächlich  einschlägige  Publicationen,  resp.  Referate 
zu  finden  sind. 

Was  die  bildlichen  Darstellungen  anbelangt,  so  bedauere 
ich  nur,  dass  nicht  allen  meinen  Wünschen  entsprochen  werden 
konnte.  Sie  sind,  mit  Ausnahme  einer  Anzahl,  welche  dem  treff- 
lichen Werke  von  A,  Tschirch,  Angewandte  Pflanzenanatomie, 
I.  B.,  Wien,  und  dem  bekannten  Buche  J,  Moeller's  (Lit.-Verz.  3) 
entlehnt  wurden,  durchwegs  nach  eigenen  Originalzeichnungen 
ausgeführt,  einige  aus  meiner  Pharmakognosie  (Wien  1892)  und 
aus  meinem  Atlas  zur  Pharmakognosie  (Wien  1887)  entnommen. 

Ich  habe  nur  noch  den  Wunsch  auszusprechen,  dass  das  Buch 
Freunde  und  bei  ihnen  wohlwollende  und  nachsichtige  Aufnahme 
finden,  und  dass  es  sich  als  Hilfsmittel  bei  der  Mikroskopie  vege- 
tabilischer Lebensmittel  bewähren  und  nützlicli   erweisen  möge. 

Mazzon  in  Südtirol,  September  1898. 

A,  Vogl. 
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I.  ABTHEILÜNG. 


Mehl  und  andere  Mahlproducte  der  Cerealien 
und  Leguminosen.  Stärke  und  Sago. 


A.  Mahlproducte  der  Cerealien. 

a)  Allgemeiner  TheiL 

Unter  Mehl  (Brotmehl,  Nahmngsmehl)  versteht  man  auf 
Mtihlen  bis  zu  einem  hohen  Grad  der  Feinheit  zerkleinerte,  von  den 
Hüllen  ganz  oder  grösstentheils  befreite,  zur  Ernährung  dienende 
Früchte  und  Samen  verschiedener  Culturpflanzen ,  hauptsächlich 
aus  der  Familie  der  Gramineen  (Gräser)  und  Leguminosen  (Hülsen- 
Mchtler),  unter  Getreidemehl  (Cerealienmehl)  die  zu  einem 
feinen  oder  höchst  leinen  Pulver  auf  Mühlen  zerriebenen,  von  den 
äusseren  Gewebsschichten  möglichst  oder  grösstentheils  befreiten 
Getreidefrüchte  (Weizen,  Roggen,  Gerste,  Hafer,  Mais,  Reis,  Hirse), 
wesentlich  bestehend  aus  den  zertrümmerten  Zellen  des  Mehlkems 
und  deren  InhaltsstoflFen :  Stärkemehl  und  Proteinkörpem. 

Nach  der  Getreideart  unterscheidet  man  Weizen-,  Roggen-, 
Gersten-,  Hafermehl  etc. 

Zu  den  Getreidetoehlen  zählt  man  auch  das  in  gleicher 
Weise  wie  diese  hergestellte  Mehl  aus  den  Früchten  des  Buch- 
weizens, das  Buchweizen-  oder  Heidenmehl. 

Die  in  analoger  Weise  verarbeiteten  getrockneten  Samen  der 
gewöhnlich  angebauten  Leguminosen :  Bohnen,  Erbsen  und  Linsen, 
geben  das  Leguminosen-(Hülsenfrucht-)mehl. 

Das  Mehl  der  Getreidefrüchte  unterscheidet  sich  von  vorn- 
herein vom  Mehle  der  Leguminosen  dadurch,  dass  es  allein  oder 
so  gut  wie  allein  von  dem  mehlreichen  Theile  des  Nährgewebes 
(Endosperms)  geliefert  wird,  während  das  Leguminosenmehl  aus 
dem  zerkleinerten  Keime  allein  besteht,  da  die  Samen  der 
Leguminosen  kein  Nährgewebe  besitzen. 

V o gl,  Nahranrf«- n.  Genussmittel.  \ 


2  Die  Getreide-  (Cerealien-)  frucht  und  ihr  Bau  im  allgemeinen. 

Von  den  eigentlichen  Brotmehlen  kommen  bei  uns  in 
Betracht  das  Weizen-  und  ßoggenmehl;  von  geringerer  all- 
gemeiner Bedeutung  sind  die  übrigen  oben  angefiihrten  Mehlarten. 

Ausser  den  feinen  Mehlen  aus  Weizen  und  Roggen  kommen 
noch  andere  Mahlproducte  aus  diesen  Getreidefrüchten,  sowie 
aus  Gerste  und  Hafer  und  besonders  für  die  südlichen  Länder 
aus  Mais  in  Betracht,  die  verschiedenen  Griese  und  Graupen.  In 
manchen  Gegenden  spielt  auch  Buchweizenmehl  als  Brotmehl 
eine  EoUe.  In  geschältem,  unzerkleinertem  Zustande  oder 
geschält  und  gebrochen,  als  Grütze,  kommen  Reis,  Hafer,  Gerste, 
Hirse  und  Buchweizen,  und  zwar  hauptsächlich  als  solche  zu  Nähr- 
zwecken zur  Verwendung. 


Fiff.  1. 


Die  Getreide-  (Cerealien-)  fruclit  und  ihr  Bau  im  allgemeinen. 

Die  reife  Frucht  der  Getreidearten  (Cerealien)  ist  eine  ein- 
samige trockene  Schliessfrucht  (Karyopse),  welche  innerhalb 
einer  dünnen,  zuweilen  noch  von  zwei  Spelzen  umschlossenen,  mit 
der  nicht  überall  nachweisbaren  Samen- 
haut innig  zusammenhängenden  Frucht- 
haut   (Fruchtschale)   einen   Kern   ent- 
hält, welcher  der  Hauptmasse  nach  aus 
dem    mehlreichen    Nährgewebe    (Endo- 
sperm)  besteht,   an   dessen  Grunde  der 
zumeist  kleine  Keim   (Embryo)  seitlich 
angefügt  ist  (Fig.  1). 

Der  Bau  der  verschiedenen  Cerea- 
lienfrüchte  zeigt  viel  Uebereinstimmendes. 

Die  Fruchthaut,  aus  der  ver- 
änderten Fruchtknotenwand  hervorge- 
gangen, besteht  (Fig.  2)  meist  aus  mehr 
oder  weniger  zusammengedrückten,  zum 
grössten  1  heile  verholzten,  inhaltslosen 
oder  fast  inhaltslosen,  manchmal  zum 
Theile  kaum  mehr  in  ihre  Formelemente 
auflösbaren  Gewebsschichten. 

Immer  ist  eine  äussere  Oberhaut 
(Epidermis),  aus  tafelförmigen,  in  der 
Fläche  in  der  Scheitelregion  und  am 
Grunde  der  Frucht  gewöhnlich  isodia- 
metrisch-polygonalen, sonst  der  Längs- 
achse der  Frucht  entsprechend  gestreckten, 
nicht   selten  wellenförmig,  buchtig  oder 

buchtig-zackig  begrenzten  Zellen,  zuweilen  mit  eingestreuten,  in 
den  betreflfenden  Fällen  besonders  am  Scheitel  (Fig.  3)  reichlichen, 
einzelligen  Haaren  oder  deren  zwischen  den  Epidermiszellen  zurück- 
gebliebenen Resten  (I^isstheilen),  auch  wohl  mit  Spaltöflhungen 
deutlich  zu  erkennen.    Unter  der  Oberhaut  folgt  ein  Gewebe  aus 


Weizonfraoht  im  LängensohuiU 
halbsobematisoh. 

Br  Scheitel  mit  Bärtchen, 
M  Mehlkörper ,  Bf  Fniohtfl&ohe 
in  der  Bauch farche,^  Qaellschioht 
des  Nährgewebes.  Zwischen  Qund 
r  der  Keim  mit  dem  WUraelcbeo  r. 
^  Saagepithel,  at  Xnsertionsnarbe. 
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gleichfalls  gestreckten  oder  ganz  onregelmässigeii  Zellen,  die 
Mittelachicht  (Hypodenn).  Manchmal  ist  Bie  so  stark  znsammen- 
gedrttekt  und  geBcfawnnden,  dass  sie  nnr  schwierig  dnrch  Kochen 
in  Kalilauge  als  besondere  Gewebsscbicht  freigemacht  und  in  ihre 
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Elemente  zerlegt  werden  kann;  in  anderen  Fallen  (Mais)  ist  sie 
mächtig  entwickelt  nnd  ans  derb-  bis   dickwandigen  Faserzellen 


F«ni«  d*r  Bptdannli  der  Fruchltaiot  d«  Bom«»  •"••  der  Scbaltelngloii 
In  der  Fliebu  mit  »hlniehen  Hukd. 

Auf  die  Mittelschicht  folgt  weiter  einwärts  bei  der  Mehrzahl 
der  hier  betrachteten  Früchte  eine  eigenthUmliche,  meist  einfache, 
seltener  (Gerste)  mehrfache  Lage  ans  qnergestreckten ,  d.  h.  mit 
ihrem  längsten  Durchmesser  die  Längsachse  der  Oberhantzellen 

1* 
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krenzenden  Zellen,  die  QnerzellenBcliicht,  deren  Elemente  bald 
dflnnwandig  sind,  bald  verdickt  nnd  getüpfelt  (Fig.  4  (?),  An  ihrer 
Innenfläche  liegen  bei  den  meisten  Gerealienfrtlchten ,  die  Quer- 
zelten nnter  einem  rechten  Winkel  krenzend,  also  gleichläufig  mit 
der  Längsachse  der  Oberhantzellen,  mehr  oder  weniger  lange, 
schmale ,  meist  hin-  und  hergebogene ,  oft  knorrige ,  gewöhnlich 
dünnwandige  Schlanchzellen  oder  Seil lftacbe(Knittel-,  Knochen- 
zellen), keine  geschlossene  Schicht  bildend,  sondern  in  grösseren 
oder  kleineren  Zwischenränmcn  aufeinander  folgend  (Fig.  iScfU.). 
Sie  stellen  den  Ueberrest  der  inneren  Epidermis  der  Fmchtknoten- 
wand  dar. 


it  (Ql  V. 


Noch  veränderter  als  die  Fruehthaut  ist  die  mit  ihr  auf  das 
Innigste  znaammeiihängcnde  Samenhant,  hervorgegangen  ans 
den  umgewandelten  Hüllen  der  Samenanlage  (Samenknospe).  An 
Quer-  nnd  Längensehnittcn  der  Frucht  erscheint  sie  gewöhnlich 
als  gelber  oder  gelbbrauner  Streifen  (Fig.  5  S),  oft  ist  sie  gar  nicht 
mehr  als  besondere  Gewebsschicht  nachweisbar,  im  grössten  Theiie 
des  Fmchtumfanges  vollkommen  geschwunden  and  höchstens  noch 
in  der  Gegend  des  Fruchtnabels  in  Resten  aufzufinden  (Hirse),  in 
anderen  Fällen  sind  ihre  zwei  Zellagen  so  stark  zusammengepresst, 
dass  sie  ein  dtinnes  Häntclien  bilden  nnd  die  Elemente  beider 
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Lagen,  in  der  Fläche  betrachtet,  in  einer  Ebene  zu  liegen  scheinen. 
Ihre  Farbe  verdankt  sie  einem  gelben  oder  gelbbraunen  Pigment, 
welches  in  einer  oder  in  beiden  die  Samenhaut  bildenden  Zellagen 
enthalten  ist. 

Unmittelbar  auf  die  Samenhaut  folgt  meist  noch  eine  einfache 
Lage  aus  zusammengedräckten,  inhalts-  oder  fast  inhaltslosen,  ge- 
wöhnlich axil  gestreckten  Zellen  mit  stark  quellenden  farblosen 
Wänden,  welche   an  Quer-  und  Längenschnitten   als  ein  zarter 

hyaliner  Streifen  erscheint  und  meist  schwer 
in  seinen  Gewebselementen  erkennbar  ist, 
die  hyaline  Schicht  (Fig.  5fl).  Sie  stellt 
den  Rest  des  Samenknospenkems  (Nucellus) 
dar,  daher  auch  Nucellarrest  genannt. 
Auf  sie  folgt  das  Nährgewebe 
(Sameneiweiss,  Eindosperm).  Dasselbe  be- 
sitzt in  der  ganzen,  von  der  Fruchthaut 
bedeckten  Peripherie  eine  meist  einfache, 
selten  (Gerste)  mehrfache  Lage  von  Zellen, 
welche  sowohl  durch  ihre  mehr  oder  weniger 
derbe,  häufig  stark  quellende  Zellmembran, 
als  durch  ihren  Inhalt  sofort  in  die  Augen 
fallen.  Dieser  letztere  besteht  neben  einem 
meist  ansehnlichen  Zellkern  und  oft  neben 
farblosen  Oeltropfen  aus  kleinen  rundlichen 
oder  gerundet  -  kantigen  Proteinkömem 
(Aleuronkömem).  Cochenille  färbt  sie  fast 
sofort  roth.  Von  der  Fläche  gesehen,  er- 
scheinen die  Zellen  dieser  Gewebsschicht, 
der  Aleuron(Kleber-)8chicht,  meist  poly- 
gonal oder  gerundet-polygonal  (5 — 6eckig), 
am  Quer-  und  Längenschnitte  (Fig.  2Kl^ 
5,  6,  7  AI)  bald  isodiametrisch,  quadratisch, 
bald  mit  geringer  radialer  oder  tangentialer 
Streckung,  rectangulär.  Erwärmen  in  Kali- 
lauge isoUrt  die  Aleuronzellen  unter  mäch- 
tigem Aufquellen    und    Schichtung    ihrer 

Partie    eine«  "  L&ngensohnifctes     McmbraU. 

l:L'?ntÄ:"T^^^^^^^  Der  Rest  des  Nährgewebes,  die  Haupt- 

sehieht  (H)  und  die  Aieuron-    massc  dcs  Getrcidckoms  bildend ,  ist  der 

~***''**^1'Ä^r"^'''''*    eigentUche  Mehlkörper  (Fig.  IJtf),  daß 

Mehlendosperm  (Fig.6ME),  ein  Gewebe 
aus  im  ganzen  polyedrischen,  vorwaltend  radial  gestreckten,  oft  sehr 
deutlich  strahlig  angeordneten,  meist  sehr  dünnwandigen  Zellen, 
welche  mehr  oder  weniger  dicht  gefüllt  sind  mit  Stärkemehl  neben 
ziemlich  reichlichen  oder  spärlichen  Eesten  des  ursprünglichen  plas- 
matischen Inhalts  (Proteinkörnchen  mit  amorpher  Proteinmasse 
oder  letztere  allein).  Cochenille  färbt  letztere  gleich  dem  Inhalte  der 
Aleuronzellen  rasch  roth,  Jodsolution  gelb ,  die  Stärkekömer  blau. 


H     AL 
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Wesentlich  verschieden  vom  Nahrgewebe  nach  Fonn,  Grösee 
nod  Inhalt  der  Gewebßelemente  ist  das  Gewebe  des  Keims. 
Dieser  zei^  nach  abwärts,  von  einer  Wnrzelscheide  nmschloesen, 
eine  Hanptwnrzel  nnd  meist  einige  Nebenwnrzeln,  nach  aufwärts 
ein  mehrblätteriges  Haoptknüspchen  und  gewöhnlich  noch  einige 
Seitenknüspchen.  Von  seiner  dem  Näbrgewebe  zugewendeten  Seite 
erhebt  sich  ein  im  ganzen  schildförmiger  Änswncbs,  das  Schild- 
ehen (Bcntellum) ,  welches  die  Bestimmung  hat,    während  der 


Sp  SotawkinnipinDchTiii  der  Sptlie   and   innere  Epldermlg   mit  bIbst  Spall- 

b>gt,    S  Sftmanhtut,    H  bV^lin»    ScUcbl,   AI  di«  a— gfubs  AleunoHbicbt, 
UE  Uableodaiptnii. 

Keimung  aus  dem  Nährgewebe  die  daselbst  angehäuften  Kähr- 
slofTe  (Stärke  und  Proteinkörper)  aufzunehmen  und  den  wachsen- 
den Theilen  des  Keimlings  zuzuführen. 

Das  Sdiildchen  besteht  aus  einem  Parenchym  (Fig.  7  Scp) 
aus  polyedrischen  oder  gemndet-polyedrischen  dünnwandigen  Zellen. 
Auf  seiner  dem  Nährgewebe  zngewendeten  Fläche  trägt  es  eme 
einfache  Schicht  zartwandiger .  aufrecht  säolenfonniger  Zellen 
(Fallisadenepithel,  Sangepithel,  Fig.  7  S^),  welche  gleich  den  ZeBen 
des  Scbildehenparenchyms  neben  je  einem  Zellkern  protoplasmati- 
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seben  Inhalt  ftthreD.  Zwiecben  diesem  Sangepithel  und  den  nächsten 

Stärkemehlzellen   des  Mehlendospenns  liegt  eine  Schicht  ans  zn- 

sammengefallenen  farblosen  Zellen  mit  verschleimten  (ineilenden 

Membranen  (Quell-  oder  Schleimschieht ;  Fig.  7  Sek).   Das  übrige 

Gewebe  des  Keims  besteht  wesentlich  ans  kleinen,   regelm&ssig 

gereihten,  sehr  zartwandigen,  dicht  mit  l'lasma  gefüllten  Parenchym- 

zellen     (embryonalem    Parenehym), 

"'■  '■  durchzogen  von  zarten  Gefässbündel- 

anlagen. 

Die  Spelzen  bestehen  in  den 
uns  interessirenden  Fällen  aus  vier  Ge- 
websschichten  (l^g.  9) :  einer  äusseren 
Oberhaut  oder  Epidermis  (Ep),  einer 
darunter  folgenden  Faserschicht  (Hy- 
podenn/%)) ,  einem  Schwammparen- 
chym  ("iS^  und  einer  inneren  Epidermis 
(Ep').  An  der  Grenze  des  Hypoderms 
und  Schwammparenchyms  sind  col- 
laterale  gescbtosBcne  Gefässbtlndel, 
entsprechend  den  Längsrippen  der 
Spelzen,  eingelagert. 

Die  äussere  Epidermis  ist 
aus  stark  verdickten  Zellenzusammen- 
gesetzt,  von  denen  die  meisten  axil 
gestreckt,  in  der  Fläche  (Fig.  8)  im 
ganzen  vierseitig  sind ,  mit  dicht 
bnchtigkerbigen  oder  gezahnten,  fest 
in  einander  gefügten  Langseiten ; 
zwischen  diesen  Langzellen  ein- 
geschaltet kommen  weit  kleinere,  in 
der  Fläche  kreisrunde,  eirunde,  ge- 
rundet 3 — 4seitige  oder  halbmond- 
förmige Zellen,  sogenannte  Knrz- 
zellen  vor,  und  zwar  als  einfache 
und  paarige  (Zwillings-)  Kurzzellen. 
Letztere  ans  einer  in  der  Fläche 
rundlichen  oder  rundlich-eckigen  und 
einer  sie  tbeilweise  umfassenden halb- 
mondfiirmigen  Zelie  bestehend.  Sehr 
oft  nur  die  erstere  ausgebildet.  Ein- 
fache Kurzzellen  oft  in  ein  kurzes,  kegelförmiges,  dickwandiges 
Haar  verlängert.  Am  Spelzenrande  mehr  oder  weniger  reichliche, 
längere  und  kürzere,  stark  verdickte  Haare  und  an  den  Selten 
des  Kandnerven  Spaltöfinnugeu. 

Die  Membran  der  Oberhantzellen  unter  Wasser  gelblich, 
verholzt  und  stark  verkieselt,  am  meisten  an  den  nicht  halbmond- 
förmigen Zwillingskurzzellen  (Kieselzellen).  In  der  Asche  der 
Spelzen  daher  die  Epidermiszellen  wieder  zn  finden. 


Putie  aJB«  LtsguHhDlIU   durah  d 
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Das  Hypodenn  ist  eine  rerschiedeo  starke  Schicht  aas  dick- 
wandigen bastfaserartigen  Elementen;  am  Gründe  der  Spelzen 
finden  sich  steinzellenartige  Elemente. 

p     ^  Daß  SchwammpareDchym  stark  eom- 

g  primirt,  in  mehreren  La^en  (Fig.  9  S)  gegen 

den  Rand  der  Spelzen  abnehmend  und  end- 
lich schwindend.  Innere  Epidermis  ror^ 
waltend  ans  axil  gestreckten  dünnwandigen 
flachgedrückten  Zellen  in  einfacher  Lage 
mit  Bpaltöflnnngen  (Fig.  9  St)  and  oft  aach 
mit  Haaren. 

Flg.  ». 


üp.  xiyp.  "-i" 

ZviBchen  d«D  Lungittlen  Hypoderm,  J'  SohwsiuinpHrenobf  in,  'S(  Sp^lL- 

KurKKCllFn  «iDgtfichiklt»t.  OffaniLg«n. 

Die  Vorspelze  hat  im  allgemeinen  einen  analogen  Ban  wie 
die  Deckspclze,  ist  aber  schwächer.  Die  betreffenden  Gewebe  and 
Gewebsclemente  sind  weniger  stark  entwickelt,  beziehnngsweise 
verdickt,  namentlich  Hypoderm  nnd  änseere  Oherhantzellen. 

MahlprocesB,  Mahlprodacta,  Mahlarten  und  Mehlaorten. 

Die  moderne  MUhlenindustrie  stellt  sieh  die  Aafgabe,  mög- 
lichst reine  and  feine  Mehle  für  den  menschlichen  Genuss  ans 
den  Ccrealien  herzustellen.  Zu  diesem  Ende  müssen  die  Hüllen 
des  Getreidekoms  and  die  damit  innig  zasammenhängende  Aleoron- 
Bchicht,  gleich  dem  Keime,  von  dem  eigentlichen  Mehlkörper,  dem 
Mehlendosperm ,  entfernt  und  das  Mehl  muss  womöglich  nur  aas 
diesem  letzteren  bereitet  werden. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  des  Getreidekoms  lehren,  dass 
dies  bis  zu  einem  hohen  Grade  der  Vollkommenheit  erzielt  werden 
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kann.  Der  Mehlkörper,  welcher  bei  weitem  die  Hauptmasse  des 
ganzen  Korns  ausmacht,  besteht,  wie  wir  gesehen  haben,  aus 
einem  gleichmässigen  parenchymatischen  Gewebe,  dessen  relativ 
grosse,  fast  durchwegs  dünnwandige  Zellen  von  körnigen  Inhalts- 
stoffen (Stärkemehl,  Aleuron)  strotzend  gefüllt,  gespannt  sind. 
Das  Gewebe  ist  daher  meist  weich,  mürbe,  leicht  zerreisslich  und 
zerreiblich,  und  zwar,  wenigstens  zum  Theil,  infolge  des  dichten  Zu- 
sammenschlusses der  Gewebselemente  dicht,  fest ,  fast  hornartig  zu 
schneiden,  aber  spröde,  brüchig,  zerbröckelnd.  Der  drückenden, 
quetschenden ,  zermalmenden ,  zerbrechenden ,  scheuernden  und 
reibenden  Wirkung  der  Mühlsteine  oder  Walzen  kann  es  keinen 
erheblichen  Widerstand  leisten ;  es  wird  dabei  mehr  oder  weniger 
leicht  zersprengt,  zerbrochen,  in  kleine  Theilchen  zerrieben  werden 
können,  wobei  seine  Zellen  zerreissen  und  der  aus  ihnen  heraus- 
gefallene kömige  Inhalt  sich  vertheilt. 

Die  zähe  Aleuronschicht  mit  ihren  fast  durchwegs  sehr 
derbwandigen ,  stärkemehlfreien,  mit  der  vorgelagerten  hyalinen 
Schicht  verschmolzenen  Zellen  setzt  der  mechanischen  Einwirkung 
schon  einen  grösseren  Widerstand  entgegen.  Sie  wird  zerrissen, 
zum  Theil  allerdings  auch  in  kleinere  Fetzen,  selbst  in  Zellfrag- 
mente, meist  aber  hängen,  wenigstens  mit  ihrer  zerrissenen 
Membran,  mehrere  Zellen  zusammen  und  noch  häufiger  sieht 
man,  wenigstens  in  gröberen  Mehlen  und  besonders  in  der 
Kleie,  grosse  vielzellige  Complexe,  ganze  Hautfetzen  dieser 
Schicht.  Sie  wird  eben  mehr  in  Fetzen  abgelöst,  abgeschält  und 
abgerissen  denn  in  einzelne  Zellen  zerdrückt,  also  weit  weniger 
zerrieben. 

Noch  zäher  und  fester,  noch  schwieriger  in  kleine  Theilchen 
zu  zerreiben  ist  das  grösstentheils  verholzte,  inhaltslose  oder  fast 
inhaltslose,  coUabirte  und  zusammengedrückte  Gewebe  der  Frucht- 
haut, welches  unter  der  Wirkung  der  Mühlsteine  oder  Walzen 
abgelöst,  abgeschliffen  oder  meist  in  grösseren  Fetzen  abgerissen 
und  nur  zum  Theil  zersplittert  und  zerrieben  wird. 

Das  weiche  elastische  Gewebe  des  Keims  ist  allerdings 
zartwandig,  aber  der  geringen  Grösse  der  Zellen,  ihrer  innigen 
gegenseitigen  Verbindung  und  ihres  plasmatischen,  oft  auch  öl- 
reichen  Inhalts  wegen  im  allgemeinen  mechanisch  schwierig  in 
kleine  Theilchen  zu  zerlegen.  Wegen  seiner  exponirten  peripheren 
Lage  wird  übrigens  der  Keim  schon  durch  die  vorbereitenden  Ope- 
rationen ganz  oder  grösstentheils  beseitigt. 

Durch  dieses  verschiedene  Verhalten  der  Gewebe  des  Ge- 
treidekorns zu  der  zermalmenden  Wirkung  bei  dem  Mahlprocesse 
ist  es  möglich,  bei  diesem  die  für  die  Ernährung  mindestens  werth- 
losen  Schalentheilchen  und  die  an  Proteinstoffen  zwar  reiche,  aber 
in  feinen  Mehlen  unerwünschte,  weil  deren  Qualität  herabdrückende 
Aleuronschicht  (und  den  Keim)  von  dem  aus  dem  Mehlkörper  her- 
gestellten eigentlichen  Mehle  zu  trennen.  Sie  gehen  in  die  Kleie 
(s.  weiter  unten)  über. 
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Allerdings  ist  es  nicht  möglich,  selbst  durch  das  sorgfältigste 
Verfahren  der  modernen  HochmtQlerei  (s.  weiter  unten)  diese 
Trennung  absolut,  d.  h.  so  vollständig  zu  bewerkstelligen,  dass 
nicht,  wenn  auch  nur  spärliche  und  kleine  Splitter  der  Frucht- 
haut und  Reste  der  Aleuronschicht  selbst  noch  in  das  feinste  Mehl 
übergehen,  wie  auch  andererseits  selbstverständlich  in  der  Kleie 
Partien  des  Mehlkörpers  angetroffen  werden.*) 

Die  Mehle  werden  im  grossen  nach  zwei  Mahlverfahren 
gewonnen,  welche  man  als  Flach müllerei  und  Hochmüllerei 
zu  bezeichnen  pflegt. 

Bei  der  Flachmüllerei,  dem  älteren  Verfahren,  welches  jetzt 
hauptsächlich  noch  für  Roggen  und  Gerste  und  in  den  kleineren 
Mühlen  im  Gebrauche  steht,  wird  das  Getreidekorn  bei  dicht  (niedrig) 
gestellten  Mühlsteinen  auf  einmal,  d.  h.  ohne  Absatz,  ohne  Zwischen- 
producte  und  möglichst  vollständig  zerrieben  und  das  erhaltene 
Product  durch  Beuteln  in  Mehl  und  Kleie  gesondert. 

Die  in  den  grossen  Mühlen  und  Fabriken  allein  übliche 
Hochmüllerei  (Griesmüllerei),  welche  die  schönsten  und  feinsten 
Mahlproducte,  speciell  die  schönsten  Weizenmehle  und  Weizengriese 
liefert,  beruht  auf  dem  Principe  der  allmäligen,  schrittweisen 
Zerkleinerung  des  Korns  mit  successive  näher  gestellten  Mühlsteinen 
oder  gerifften  Walzen,  unter  deren  mehr  zerbrechenden  und  ab- 
reibenden, als  zerreibenden  Wirkung  jenes  in  mehrere,  nach  Form 
und  Grösse  verschiedene,  schrittweise  immer  feiner  werdende  Pro- 
ducte  (Schrot,  Auflösung,  Gries,  Dunst,  Mehl)  zerlegt  wird,  welche 
jedesmal  durch  Sieben  und  mit  Putzmaschinen  sorgfältig  gesondert 
und  gereinigt  werden. 

Das  feinste  Product  ist  jedesmal  Mehl;  es  folgen  dann 
aufwärts  nach  der  Grösse  der  Theilchen :  Dunst,  Gries,  Auflösung, 
Schrot  und  als  Abfall  Kleie. 

Die  Hochmüllerei  sucht  also  unter  successiver  Entfernung 
der  Fruchthaut,  des  Keims  und  der  äusseren  Partien  des  Nähr- 
gewebes durch  das  Spitzen  des  Korns  und  schrittweise  Zerkleine- 
rung (Schroten)  des  gespitzten  Korns  allmälig  die  inneren  Partien 
des  Mehlcndosperms  ganz  rein  von  jenen  zu  erhalten,  zu  den  so- 
genannten Kemgriesen  (Auszuggriesen)  und  Kerndunsten  zu  ge- 
langen. Diese  geben  das  schönste  und  feinste  Weizenmehl,  das 
sogenannte  Auszug-  oder  Kaiser-Auszugmehl   als   Schlussproduct. 


*)  Da  die  proteinreiche  Aleuronschicht  womöglich  in  die  Kleie  anfge- 
uoramen,  also  ans  dem  feinen  Mehle  möglichst  ferngehalten  wird,  ist  das  letztere 
natürlich  ärmer  an  Proteinstoffen,  als  ein  aas  dem  ganzen  Korn  hergestelltes 
Mehl.  So  enthielt  nach  eigenen  Ermittlungen  aus  einer  geschlossenen  Reihe  von 
9  Weizenmehlsorten  die  niederste  Nummer  (0  fein)  10'77o.  die  höchste  Nummer 
(8)  17'27o  an  Rohprotein;  der  Gehalt  an  diesem  zeigte  ein  successives  An- 
steigen mit  der  Höhe  der  Mehlnummer.  Trotzdem  ist  das  feine  Mehl  verdau- 
licher, also  für  die  Ernährung  werthvoller  wegen  des  Wegfalles  der  unverdau- 
lichen Schalenth eilchen  und  wohl  auch,  weil  die  Eiweissstoffe  des  Mehlkörpers, 
weniger  die  der  Aleuronzellen,  für  den  Nährwerth  des  Mehles  bestimmend  sind, 
da  sie  besser  assimilirt  werden. 
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Das  Gesammtproduct  der  Hochmüllerei  selbst  sind  mehrere 
bis  zahlreiche  Sorten  von  Mehl,  von  Gries  und  von  Kleie. 

Von  den  Mehlsorten  stellt  die  zuerst ,  d.  h.  durch  das  erste 
Schroten  erhaltene  die  gröbste,  unreinste,  an  Kleienbestandtheiien 
reichste  Sorte  dar,  das  sogenannte  Polmehl. 

Die  Mehle  sind  zunächst  zu  unterscheiden  nach  den  Cerealien- 
arten  und  Culturformen  derselben,  welche  sie  liefern  (Weizen-, 
Spelt-,  Roggen-,  Gersten-,  Hafer-,  Reismehl  etc.). 

Die  Mehlarten  selbst  zerfallen  nach  ihrer  Feinheit,  ihrem 
äusseren  Aussehen  u.  s.  w.  gewöhnlich  in  mehrere  bis  zahlreiche 
Sorten,  von  denen  das  Weizenmehl  die  meisten  hat  (s.  den  Spec. 
TheU). 

Die  im  Handel  vorkommenden  Mehle  sind  nicht  immer 
identisch  mit  den  unmittelbar  durch  Vermählen  der  betreflFenden 
Getreideart  erhaltenen,  da,  zumal  beim  Weizenmehle,  aus  diesen 
erst  durch  Mischen  die  Handelsmehle  hergesteUt  werden. 

Sämmtliche  Producte  der  Mühlen,  welche  aus  dem  Mahlgute 
erhalten  werden,  bezeichnet  man  als  Mahlproducte. 

Als  solche  kommen  neben  den  eigentlichen  Mehlen  in 
Betracht: 

1.  Einfach  geschälte,  d.  i.  von  den  Spelzen  und  zum 
Theil  oder  grösstentheils  auch  von  der  Fruchthaut  und  dem  Keime 
befreite  Getreidefrüchte  (Gerste,  Hafer,  Hirse,  Reis). 

2.  Grütze,  geschälte,  zerbrochene,  grob  zerkleinerte  Cerealien- 
frtichte  (Gerste,  Hafer,  Hirse,  Buchweizen). 

3.  Graupen,  geschälte  und  gespitzte  oder  gerundete  Ge- 
treidefrüchte, hauptsächlich  von  Gerste  (Rollgerste),  aber  auch  vom 
Weizen,  zumal  Speltweizen. 

4.  Gries,  zu  einem  mehr  oder  weniger  groben  Pulver  ver- 
mahlene,  vom  eigentlichen  Mehle  durch  Beutehi  und  von  der  Kleie 
durch  Sieben  getrennte  Cerealienfrtichte,  hauptsächlich  aus  Weizen, 
als  Zwischenproduct  der  Hochmüllerei  (s.  oben)  in  mehreren  Fein- 
heitsgraden, dann  aus  der  Gerste  und  insbesondere  aus  dem  Mais 
(Polentagries)  gewonnen. 

Allgemeine  Mgenscliaflen  des  Mehles,  speciell  des  Weizenmehles. 

Empirische  Prüftuig. 

Gutes  Mehl  muss  die  seiner  Bezeichnung  und  seinem  Preise 
entsprechende  Abstammung  und  Qualität ,  d.  h.  den  der  Mehlart 
und  Mehlsorte  entsprechenden  Feinheits-  und  Reinheitsgrad  be- 
sitzen, zum  Theile  schon  zum  Ausdruck  kommend  in  seinem 
physikalischen  Verhalten  und  seinen  rein  sinnlichen  Merk- 
malen, wie  insbesondere  in  der  Farbe,  im  Griflf,  im  Gerüche  und 
Geschmacke. 

Die  Farbe  des  Mehles  hängt  vor  allem  ab  von  seiner 
Abstammung,  also  von  dem  Baue,  von  den  Geweben  und  Zell- 
inhaltsstoffen  (Pigment,  Aleuron)  der  betreflFenden  Getreidefrucht, 
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von  der  Art  und  dem  Grade  der  Zerkleinerung  der  letzteren  durch 
den  Mahlprocess,  also  von  der  Grösse,  Form  und  Vertheilung  der 
Theilchen,  welche  das  Mehl  bilden,  und  von  fremden  Beimengungen, 
respective  Verunreinigungen  mineralischer  und  organischer  Natur. 

Die  Farbe  des  Mehles  ist  demnach  innerhalb  gewisser 
Grenzen  abweichend  nach  den  Mehlarten  und  Mehlsorten,  bezie- 
hungsweise nach  dem  Grade  der  Feinheit  und  Reinheit  des  Mehles. 

Es  kommen  aber  noch  verschiedene  äussere  Umstände  in 
Betracht,  welche  auf  die  Farbe  des  Mehles  von  Einfluss  sind  und 
bei  der  empirischen  Prüfung  desselben  wohl  berücksichtigt 
werden  müssen.  So  der  Umstand,  ob  man  das  Mehl  locker,  in 
Masse  oder  auf  glattgedrückter  Fläche,  ob  trocken  oder 
durchfeuchtet  betrachtet.  So  ist  z.  B.  feinstes  Reismehl  und 
Weizenmehl  „Nr.  00  fein"  in  Masse  rein  weiss,  auf  glattgedrückter 
Oberfläche  ersteres  graulich,  letzteres  gelblieh-weiss. 

Auch  die  Qualität  und  Quantität  der  Beleuchtung  bei  der 
Prüfung  ist  von  Einfluss  und  gewiss  noch  eine  Reihe  anderer, 
nicht  erkannter  Umstände.  Selbst  eine  und  dieselbe  Mehlsorte  kann 
eine  verschiedene  Farbe  oder  Farbennuance  zeigen;  namentlich 
ist  dies  auch  häufig  der  Fall  bei  gleichbenannten  oder  gleich- 
bezeichneten Sorten  verschiedener  Provenienz. 

Im  allgemeinen  sind  die  verschiedenen,  zu  menschlichen 
Nährzwecken  bestimmten  Mehle  weiss,  und  zwar  je  nach  der 
Sorte  blendend-  oder  reinweiss,  weiss  in's  Grauliche,  Bläuliche, 
Röthliche,  Gelbliche,  bleichgelb  und  grünlichgelb.  Weizen- 
mehl in  feinster,  nicht  griffiger  Sorte  ist  reinweiss  oder  mit  gelb- 
lichem Schimmer,  in  den  höheren  Nummern  weiss,  in's  Bläulich- 
graue oder  graulich-weiss,  in  den  höchsten  Nummern  gelblich-weiss 
bis  gelblich;  Roggen-  und  Gerstenmehl  in  der  feinsten  Sorte 
reinweiss,  in  den  minderen  Sorten  weiss  mit  graulichem  Schimmer, 
respective  graulich ;  Buchweizenmehl  weiss  in's  Grauröthliche ; 
Hirsemehl  grünlichgelb,  Maismehl  bleichgelb. 

Durchfeuchtet  (pekarisirt,  s.  weiter  unten)  zeigt  feinstes 
Weizenmehl  (Nr.  00  fein)  eine  gleichmässig  weisse,  „Nr.  1  fein** 
eine  mehr  gelblich  weisse,  „Nr.  4  fein''  eine  grauliche  und  „Nr.  8" 
eine  grauröthliche  Farbe. 

Neben  der  Gesammt-  und  Grundfarbe  des  Mehles  kommt 
auch  in  Betracht  die  Abänderung  derselben  durch  beigemengte 
gefärbte  (gelb,  orange,  bräunlichgelb,  braun,  schwärzlich  etc.) 
Theilchen  der  Fruchtschale,  eventuell  auch  der  Spelzen  und  fremder 
Verunreinigungen  und  Beimischungen,  namentlich  von  Ausreuter- 
bestandtheilen  (Mutterkorn,  Samenschale  von  Raden,  Wicken, 
Brandsporen  etc.),  welche  in  groben  Mehlen  zum  Theile  schon  dem 
unbewaffneten  Auge,  bei  minder  groben  und  feineren  Mehlen  der 
Betrachtung  mit  der  Lupe  zugänglich  sind. 

In  feinen  und  feinsten  Mehlen  sind  die  gefärbten  Schalen- 
theilchen  sehr  klein  und  sehr  spärlich,  so  dass  sie  die  Gesammt- 
farbe  nicht  alteriren  und  nur  mit  einer  stärkeren  Lupe  theilweise 
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aufgefunden  werden  können;  gröbere  und  grobe  Mehle  erhalten 
durch  die  beigemengten  gefärbten  Theilchen,  zumal  in  durch- 
feuchtetem Zustande,  ein  scheckiges  oder  marmorirtes  Aussehen, 
welches  bei  weniger  groben  Mehlen .  mindestens  unter  der  Lupe 
deutlich  hervortritt. 

Man  prüft  das  Mehl  auf  seine  Farbe  am  einfachsten,  indem 
man  eine  Probe  desselben  (etwa  einen  gehäuften  Thee-  oder 
Kinderlöffel)  auf  ein  grösseres,  auf  dem  Tische  ausgebreitetes 
Stück  eines  matten,  gefärbten  (blau,  schwarz)  Papieres  bringt. 
Durch  Druck  mit  einem  passenden  harten  glatten  Gegenstande 
wird  an  der  Oberfläche  des  Mehlhaufens  eine  ebene  Fläche  her- 
gestellt, deren  Farbe  man  dann  bei  möglichst  günstigem  Tages- 
lichte beobachtet,  wobei  man  auf  die  Gesammtfarbe,  eventuell  auf 
die  Grundfarbe  und  eingetragene  gefärbte  gröbere  Partikelchen 
achtet.  Eine  Durchmusterung  der  Fläche  mit  der  Lupe  gibt  auch 
über  das  Vorhandensein  von  kleineren  derartigen  Partikelchen 
Aufschluss. 

Zur  vergleichenden  Prüfung  des  Mehles  mit  einer  bestimmten 
bekannten,  als  Muster  dienenden  Sorte,  welcher  die  zu  prüfende 
entsprechen  soll,  bringt  man  je  eine  Probe  beider  in  der  an- 
gegebenen Weise  knapp  nebeneinander.  Es  lässt  sich  auch  eine 
ganze  Serie  von  Mehlproben  auf  diese  Weise  auf  ihre  Farbe  ver- 
gleichend prüfen,  wobei  auch  feine  Nuancen  meist  sehr  deutlich 
hervortreten. 

Noch  auffäUiger  werden  die  Farbenunterschiede  im  durch- 
feuchteten Zustande  des  Mehles  und  besonders  die  in  demselben 
enthaltenen  gefärbten  Theilchen  treten  noch  deutlicher  aus  der 
Grundfarbe  hervor. 

Man  bedient  sich  hiebei  der  von  Pekar  angegebenen  Methode 
(Pekarisiren) ;  der  dabei  verwendete  Apparat*)  gestattet,  gleich- 
zeitig eine  ganze  Reihe  von  Mehlproben,  welche  einander  bis  zur 
Berührung  genähert  sind,  zu  betrachten.  Es  treten  hier  die 
feinsten  Farbennuancen  deutlich  hervor. 

Griff,  Anfühlen.  Man  greift  mit  voller  Hand  in  das  Mehl 
und  drückt  es  in  der  Faust  zusammen.  Correctes  Mehl  lässt  sich 
leicht  zusammendrücken,  ist  locker,  ganz  gleichmässig,  homogen ; 
es  darf  keine  festeren,  compacten,  zusammengebackenen  oder 
klumpigen  Partien,  keine  Conglomerate  enthalten  und  ein  Gefühl 
der  Kälte  nicht  wahrnehmen  lassen. 

Beim  Verreiben  einer  kleinen  Menge  zwischen  den  Fingern 
fühlt  sich  das  Mehl  bald  weich,  flaumig,  bald  rauh,  kömig,  griesig 
an.  Im  allgemeinen  ist  letzteres  der  Fall  bei  den  Mehlarten  mit 
kantigen  Stärkekömem  (Mais,  Reis,  Hirse,  Buchweizen)  und  von 
dem  Weizenmehle  bei  den  sogenannten  doppelgriffigen  und  grif- 
figen**) Sorten,  das  erstere  bei  den  übrigen  Cerealienmehlen. 

*)  Vergl.  F.  Kick,  Die  Mehlfabrication.  Leipzig  1894,  3.  Aufl. 
**)  Unter  der  Lnpe  erscheint  doppelgriffiges  und  griffiges  Weizenmehl  aus 
kleinen  unregelmässigen  Mehlkömchen  zusammengesetzt,  welche,  trocken,  leicht 
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Der  bekannte  und  eigenartige  Geruch  des  frischen,  guten 
Mehles  ist  als  ein  angenehmer  zu  bezeichnen.  Er  ist  ebensowenig 
zu  charakterisiren  wie  der  Mehlgeschmack.  Gutes  Mehl  darf 
eben  nur  diesen  bestimmten  bekannten  Geruch  und  Geschmack 
besitzen ,  es  darf  kein  anderer  fremdartiger  Geschmack ,  z.  B. 
herber,  zusammenziehender,  bitterlicher,  stisslicher,  scharfer  Ge- 
schmack, verbunden  mit  dem  Gefühle  von  Kratzen  im  Halse  etc. 
sich  bemerkbar  machen.  Der  Geruch  darf  kein  dumpfiger,  mode- 
riger, schimmeliger  oder  sonstwie  fremder,  auffälliger  sein. 

CliemiBclieB  Verhalten  des  Mehles  im  allgemeinen. 

Die  Cerealienmehle  sind  vor  allem  durch  grossen  Reichthum 
an  Stärkemehl,  dem  die  Hauptmasse  des  Mehlendosperms 
bildenden  Zeilinhaltskörper,  ausgezeichnet.  Dazu  gesellt  sich  ein 
ziemlich  erheblicher  Gehalt  an  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theilen,  speciell  an  Proteinstoffen,  welche  hauptsächlich  jener 
Gruppe  von  Reserveproteinstoflfen  angehören,  welche  man  als 
Kleberproteinstoffe  zusammenzufassen  pflegt  (Glutenfibrin, 
Gliadin,  Mucedin),  doch  sind  auch  solche  der  Gruppe  der  Pflanzen- 
caseine  (Legumin,  Glutencasein)  vertreten. 

Diese  Stoffe  sind  in  den  verschiedenen  Cerealien  neben  lös- 
lichem Eiweiss,  geringer  Menge  von  Amiden  und  anderen  stick- 
stoffhaltigen Verbindungen  in  variablen,  abweichenden  Mengen 
und  in  verschiedenen  Combinationen ,  abhängig  von  der  Abstam- 
mung (Art,  Sorte)  und  Provenienz  (von  Boden-,  klimatischen 
Cultur-  und  anderen  Verhältnissen)  des  Getreides,  als  Zellinhalt, 
zum  Theil  geformt  (Aleuron,  Proteinkömehen),  von  Stärkemehl 
begleitet  (Mehlendosperm)  oder  ohne  solches  (Aleuronschicht)  und 
neben  geringen  Mengen  von  Zucker  und  anderen  Kohlehydraten, 
zuweilen  auch  neben  reichlicherem  Fett,  so  gut  wie  ausschliess- 
lich im  Gewebe  des  Kerns  und  des  Keims  enthalten,  dessen 
Gerüste  (Zellmembranen)  aus  Zellstoff  und  Modificationen  des- 
selben besteht. 

Die  Hüllen  der  Cerealienfrüchte  (Fruchtsamenhaut  und 
eventuell  auch  Spelzen)  bestehen  wesentlich  nur  aus  Modificationen 
des  Zellstoffs  und  enthalten  neben  Pigmenten  zuweilen  auch 
Gerbstoff  und  verwandte  Substanzen,  sowie  einen  erheblicheren 
Gehalt  an  Aschenbestandtheilen,  von  dem  besonders  die 
Kieselsäure  in  den  Spelzen  reichlich  zu  finden  ist. 

Von  den  oben  erwähnten  Combinationen  der  Proteinstoffe, 
deren  chemische  Kenntniss  allerdings  nichts  weniger  als  abge- 
schlossen ist,  steht  in  praktischer  Beziehung  obenan  der  sogenannte 
Kleber,  eine  nur  aus  Weizen  mechanisch  durch  einfaches  Aus- 
kneten und  Auswaschen  mit  Wasser  von  den  übrigen  Mehlbestand- 


anseinanderfaUeu,  nicht  zusammenhalten.  Die  glattgedrückte  Oberfläche,  besonders 
auffallend  bei  doppelgriffigem,  weniger  bei  griffigem  Mehle,  ist  uneben,  wie 
fein-grubig-körnig,  locker. 
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theilen,  namentlich  vom  Stärkemehl,  in  zusammenhängenden  Massen 
zu  trennende  Substanz,  welche  ein  Gemenge  von  Proteinstoffen, 
angeblich  von  Glutenfibrin,  Glutencasein ,  Gliadin  und  Mucedin, 
nach  neueren  Untersuchungen  nur  von  Glutenin  und  Gliadin  dar- 
stellt. Von  seiner  Menge  und  Beschaffenheit  hängt  die  Steighöhe 
und  Lockerheit  des  aus  Weizenmehl  hergestellten  Teiges,  seine 
grössere  oder  geringere  Backfähigkeit  ab. 

Der  Werth  des  Mehles  wird  bestimmt  durch  die  Menge  der 
nährenden  Bestandtheile,  einerseits  der  stickstoffhaltigen:  der 
Proteinstoffe  und  speciell  beim  Weizen  des  Klebers,  andererseits 
der  sogenannten  stickstofffreien  Extractivstoffe ,  insbesondere  des 
Stärkemehls. 

Auf  die  Ermittlung  der  quantitativen  Verhältnisse  dieser 
Hauptbestandtheile  des  Mehles  wird  daher  die  chemische  Unter- 
suchung und  Prüfung  desselbep  in  erster  Linie  ihr  Augenmerk  zu 
richten  haben. 

Für  die  Beurtheilung  des  Mehles  ist  aber  auch  die  Kenntniss 
der  normalen  Verhältnisse  des  Gehaltes  an  Feuchtigkeit 
(Wasser)  und  an  feuerfesten  Bestandtheilen  (Asche)  er- 
forderlich, da  die  Menge  derselben  durch  verschiedene  Umstände 
erhöht  und  damit  der  Werth  des  Mehles  herabgedrückt  wird,  ab- 
gesehen davon,  dass  die  Menge  der  letztgenannten  Bestandtheile 
im  innigsten  Zusammenhange  steht  mit  der  Qualität,  mit  der 
Feinheit  des  Mehles.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  Gehalte  des- 
selben an  Holz(Roh-)faser  (Cellulose)  und  an  Fett. 

Mikroskopische  Untersuchungaxnethode. 
Histologische  Charakteristik.  Identitäts-  und  QuaHtätsbestimmung 

der  Cerealienmehle. 

Für  die  histologische  Charakteristik  der  Mehle,  für  den 
Nachweis  ihrer  Identität  und  Qualität  kommen  in  Betracht: 

I.  einerseits  die  die  Hauptmasse  des  Mehles  bildenden  ge- 
formten ZellinhaltsstoflFe ,  vor  allem  das  Stärkemehl  und  die 
damit,  sowie  mit  Proteinkömehen  erfiillten  Zellen  des  Mehlendo- 
sperms  und  andererseits 

n.  Gewebsreste  der  Aleuronschicht  und  der  Fruchthaut 
mit  den  etwaigen  Resten  der  hyalinen  Schicht,  eventuell  auch  der 
Spelzen,  also  Kleienbestandtheile. 

Man  untersucht  zunächst*),  und  zwar  mit  schwächerer,  dann 
mit  stärkerer  Vergrösserung  das  Mehl  auf  (I),  d.  h.  auf  Stärkemehl 
und  die  dasselbe  beherbergenden  Zellen  in  einer  auf  dem  Object- 
träger  in  einem  Tropfen  Wasser  aufgenommenen  und  darin  ver- 
theilten  kleinen  Probe. 

Dabei  richtet  man  sein  Augenmerk  auf  Form,  Grösse  und 
Structur  der  Stärkekömer,  auf  Form,  Grösse  und  Zahl  der  Stärke- 

*)  Als  Vorprobe  empfiehlt  sich  die  weiter  nnten  angegebene  Prüfung  einer 
Mehlprobe  mit  Salzsäure-Weingeist. 


\Q  Mikroskopische  Untersachnngsmethode  etc. 

mehlzellen,  auf  ihre  Bruchstücke  und  Complexe,  auf  die  Art  des 
Vorkommens  der  Stärkekömer  in  den  Zellen  selbst,  wobei  man 
auch  auf  die  jene  begleitenden  Proteinkömehen,  ihre  Form, 
Grösse  und  Vertheilung  in  den  Zellen  etc.,  sowie  auf  die  Be- 
schaffenheit der  Zellmembran  (dünn,  derb,  quellend,  geschichtet) 
Rücksicht  nimmt. 

Zweckmässig  untersucht  man  eine  zweite  Probe  des  Mehles 
in  einem  Tropfen  Cochenille- Glycerin,  um  die  Färbung  der  Aleuron- 
körner  zu  beobachten,  und  lässt  zuletzt  vom  Rande  des  Deck- 
gläschens, nachdem  man  früher  dasselbe  vorsichtig  hin-  und  her- 
geschoben und  nachgesehen  hat,  ob  sich  Kleberstränge  (Weizenmehl) 
gebildet  haben  oder  nicht,  einen  Tropfen  Kalilauge  zutreten,  um 
die  Einwirkung  derselben  auf  die  Stärkekömer  und  den  gesammten 
Zell  Inhalt  des  Mehlkörpers ,  auf  die  Zellmembranen  u.  s.  w.  zu 
Studiren. 

Form,  Grösse  und  Structur  der  Stärkekörner,  das  Verhalten 
des  Zellinhaltes  bei  Einwirkung  der  Kalilauge  etc.  geben  schon 
wichtige  Anhaltspunkte,  aber  sie  sind  für  sich  nicht  ausreichend 
zum  vollgiltigen  Nachweis  der  Identität  des  Mehles. 

Nach  der  Form  der  Stärkekömer  allein  gehören  gewisse  Mehl- 
arten zusammen,  so  Weizen-,  Roggen-  und  Gerstenmehl,  dann  wieder 
Hafer-  und  Reismehl,  endlich  Mais-,  Hirse-  und  Buchweizenmehl. 

Man  wird  schon  danach  ein  vorliegendes  Mehl  als  zu  einer  dieser 
drei  Grappen  gehörend  und  allenfalls  auch  erkennen,  ob  ein  (Jemenge 
vorliegt,  wobei  auch  etwa  beigemengte  Stärkekömer  fremder  Ab- 
stammung (Leguminosen,  Raden  u.  dergl.)  erkannt  werden. 

Aber  zum  endgiltigen  Nachweis  der  Identität  und  der  Rein- 
heit, respective  der  Qualität  des  Mehles  müssen  noch  die  Kleien- 
bestandtheile  (II)  aufgesucht  und  sorgfältig  berücksichtigt 
werden,  da  unter  ihnen  allein  Gewebsfragmente  und  Gewebs- 
elemente  sich  finden ,  welche  für  bestimmte  Cerealien  charakte- 
ristisch sind  und  daher  auch  geeignet  zum  sicheren  Nachweis  der 
Identität,  respective  der  Reinheit  und  Qualität  des  Mehles. 

Man  geht  hiebei  am  einfachsten  in  der  Weise  vor,  dass  man 
die  glattgedrückte  Oberfläche  einer  Probe  des  Mehles  mit  einer 
stärkeren  Lupe  durchmustert  und  mit  der  befeuchteten  Spitze  der 
Präpariraadel  oder  einer  eigenen  Schaufelnadel  die  durch  auf- 
fallende Färbung  (gelb,  orange,  braun,  schwärzlich  etc.)  ausge- 
zeichneten Partikelchen  herausholt  und  in  einem  Tropfen  Glycerin- 
Wusser  auf  dem  Objectträger  sammelt.  Dabei  wird  man  eventuell 
die  Mehlprobe  wiederholt  durchwühlen  und  eine  neue  glatte  Ober- 
fläche auf  derselben  herstellen. 

Die  gesammelten  Theilchen  werden  dann  theils  in  Chloral 
oder  Kalilauge,  allenfalls  nach  Maceration  durch  Erwärmen,  theils 
in   Cochenille-Glycerin ,  Naphtylenblauglycerin   etc.  mikroskopirt. 

In  grösserer  Menge  lassen  sich  die  Kleienbestand  theile  nach 
Verkleisterung  und  Verzuckerung  der  die  Untersuchung  auf  Schalen- 
reste etc.   störenden  Stärke  in  einer  grösseren  Probe  des  Mehles 
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sammeln*),  oder  man  bedient  sich  der  von  Schimper  angegebenen 
Schaum-  und  Bodensatzprobe.**)  Beide  sind  ungleich  umständ- 
licher und  allenfalls  weniger  Greübten  zu  empfehlen. 

Eine  sehr  instructive  Uebersicht  über  die  im  Mehle  vorhan- 
denen Kleienbestandtheile  (II)  erhält  man  durch  folgendes,  höchst 
einfaches  Verfahren.  In  einem  Glasschälchen  wird  eine  kleine  Probe 
Mehl  (circa  2Grm.)  mit  alkoholischer  Naphtylenblaulösung***) 
mit  Hilfe  eines  Glasstabes  innig  gemischt  und  nach  einigem  Stehen 
mit  diesem  oder  noch  besser  mit  einem  Haarpinsel  mögliehst 
gleichmässig  auf  einen  Objectträger  aufgestrichen,  eintrocknen 
gelassen  und  sodann  unter  einem  Tropfen  Sassafrasöl  (oder  eines 
anderen  analogen  ätherischen  Oeles,  oder  von  Kreosot,  Guajakoletc.) 
mikroskopirt. 

Sollte  sich  im  Präparate  Luft  angesammelt  haben,  so  genügt 
zu  ihrer  Beseitigung  ein  leichtes  Erwärmen  des  Objectträgers. 

Man  übersieht  dann  mit  grösster  Deutlichkeit  alle,  auch  die 
kleinsten  im  Mehle  befindlichen  Gewebsfragmente  der  Fruchthaut  etc. 
und  eventuell  der  Spelzen.  Naphtylenblau  färbt  nämlich  die  Zell- 
membran der  Oberhaut,  der  Mittelschicht,  der  Querzellen,  der 
Haare,  der  Spelzen  schön  blau  oder  blauviolett,  ebenso  den  Inhalt 
der  Aleuron-  und  Keimzellen,  die  Zellwand  der  erstereri  blassblau, 
während  die  Membran  der  Stärkezellen  und  die  Stärkekörner 
selbst  ungefärbt  bleiben  und  durch  das  ätherische  Oel,  Kreosot, 
Guajakol  etc.  so  durchsichtig  erscheinen,  dass  nur  die  gefärbten 
Partikelchen  deutlich  hervortreten. 

Bei  der  Untersuchung  des  Mehles  auf  (II)  achte  man  auf  etwa 
vorhandene  Spelzenreste  (Gerste,  eventuell  Hafer),  auf  Frag- 
mente der  Fruchtoberhaut  und  die  allenfalls  vorhandenen  Haare 
(Weizen,  Roggen,  Gerste,  Hafer),  auf  Bruchstücke  der  Mittelschicht 
und  besonders   der  QuerzeUenschicht   (Roggen,    Weizen,    Gerste, 


*)  Durch  Kochen  von  5— lOGnn.Mehl  mit  V«  Liter  Wasser  unter  Zusatz 
von  20  Ccm.  Salzsäure ,  Absetzenlassen  der  Flüssigkeit  in  einem  hohen  Becher- 
glase, Abhebem  der  klaren  Flüssigkeit,  Auswaschen  des  Bodensatzes  mit  Va  Liter 
Wasser,  Absetzenlassen,  Decantiren  und  Sammeln  des  Bodensatzes  in  einem 
Spitzglase,  schliesslich  Prüfung  der  darin  abgesetzten  Gewebstheile  unter  dem 
Mikroskope,  eventueU  nach  früherer  Behandlung  derselben  mit  Kalilauge.  Bei  sehr 
feinen  Mehlen  soll  man  das  Absetzenlassen  durch  Filtriren  ersetzen. 

**)  Bei  der  Schaumprobe  (zumal  empfohlen  zum  Nachweis  von  Weizen- 
mehl im  Roggenmehle)  wird  eine  Probe  Mehl  mit  viel  Wasser  unter  stetem  Um- 
rühren zum  Kochen  erhitzt.  Der  auf  der  Oberfläche  auftretende  gelbliche  Schaum 
enthält  einen  grossen  Theil  der  Haare,  welche  man  zur  mikroskopischen  An- 
schauung bringt,  indem  man  etwas  Schaum  auf  dem  Objectträger  ausbreitet  und 
unter  Znsatz  von  Chloralhydrat  (zum  Verquellen  der  Stärke)  oder,  nach  Ein- 
trocknung der  Schaumlage  auf  dem  Objectträger,  unter  Nelken-  oder  Citronenöl 
untersucht.  —  Die  Bodensatzprobe,  wodurch  hauptsächlich  die  übrigen 
Kleienbestandtheile  und  fremde  Beimengungen  gesammelt  werden,  besteht  im 
wesentlichen  aus  der  obigen  Verkleisterungs-  und  Verzuckerungsmethode. 

***)!:  5000,  nämlich  0*1  Naphtylenblau  :  lOO'O  Alkohol  absolutus  -f  4000 
Aqua  destillata.  Man  kann  auch  andere  analoge  Pigmente  anwenden,  doch  hat 
sich  Naphtylenblau  am  besten  bewährt ,  weil  es  den  plasmatischen  Inhalt  der 
Stärkezellen  weniger  stark  färbt. 

VogI ,  Nabrungs- u.  Oenu^smittel.  2 
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Hafer,  Reis,  Bachweizen),  dann  auch  auf  Stücke  der  Samenhaut, 
eventuell  (besonders  Hirse)  der  hyalinen  Schicht  und  der  Aleuron- 
schicht  (mehrreihig  bei  Gerste).  Hiebei  werden  auch  etwa  vor- 
handene Gewebstrümmer  fremder  Abstammung  (Testa  von  Raden, 
Wicken,  Mutterkorn  etc.),  Brandsporen  und  andere  Verunreini- 
^ngen  auffaUen. 

Bezüglich  der  Beurtheilung  der  Feinheit  des  Mehles  auf 
(rrund  der  mikroskopischen  Untersuchung  gilt  im  allgemeinen 
Folgendes: 

Die  Hauptmasse  des  Mehles  besteht  für  alle  Fälle  aus  (1). 
In  den  feinsten  Mehlen  überwiegen  freie  Stärke-  und  Aleuron- 
kümer,  dazwischen  vereinzelte  ganze  und  zerrissene  Stärkezellen, 
respective  auch  Zellmembranen  solcher.  Je  feiner  das  Mehl,  von 
den  sogenannten  doppelgrüfigen  und  griffigen  Mehlen  abgesehen, 
desto  weniger  häufig  ganze  Stärkezellen  oder  gar  deren  Complexe 
und  desto  weniger  zahlreich  und  desto  kleiner  die  Fragmente 
von  (H). 

Nur  in  gröberen  Mehlen  kommen  erheblichere  Mengen  von 
Kleienbestandtheilen  vor ,  und  zwar  je  gröber  das  Mehl ,  desto 
grösser  und  reichlicher  dieselben,  aber  selbst  in  den  feinsten 
Mehlen  trifrt  man  vereinzelte  Haare  und  deren  Fragmente,  sowie 
meist  auch  kleine  Bruchstücke  der  Querzellenschicht,  der  Samen- 
haut, der  Überhaut  und  Mittelschicht,  insbesondere  aber  der  Aleuron- 
öehicht  an. 

Mit  der  Abnahme  der  Feinheit  des  Mehles  nimmt  die  Menge 
der  ganzen  Stärkezellen  und  die  Menge  und  Grösse  ihrer  (Kom- 
plexe zu. 

Also  das  Mehl  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  (I),  und  zwar 
in  feinen  Mehlen  aus  freien  Stärkekörnern  und  wenigen  ganzen 
und  zerbrochenen  Stärkezellen,  in  gröberen  Mehlen  aus  reichlichen 
ganzen  Stärkezellen  und  ansehnlichen  Complexen  derselben. 

Zu  (I)  gesellen  sich  Bestandtheile  von  (II)  in  allen  Mehlen, 
und  zwar  desto  spärlicher  und  unansehnlicher,  je  feiner,  desto 
reichlicher  und  grösser,  je  gröber  das  Mehl  ist. 

Qualitätsabweiclrazigeii  des  Mehles.  Venrnreinigungen,  Beimen- 
gungen, Fälschungen  und  deren  Nachweis. 

Die  Qualitätsabweichungen  des  Mehles  sind  ausserordentlich 
zahlreich  und  mannigfaltig,  sie  sind  theils  zufällige,  abhängig 
von  der  Qualität  des  Mahlgutes,  seines  Zustandes  bei  der  Ver- 
mahlung (Reife,  Reinheit,  Aufbewahrung  etc.)  und  seiner  Ver- 
arbeitung, respective  von  der  Art  und  Sorte  des  Getreides  und 
seiner  Provenienz  (Gegend,  Cultur,  Jahrgang  u.  dergl.),  von  der 
Aufbewahrung,  Verpackung,  Versendung  etc.  des  Mehles  selbst, 
theils  absichtliche  durch  Zusätze,  Substitutionen,  Beimengungen, 
Fälschungen. 

Die  das  Mehl  betreffenden  Verunreinigungen  und  Fälschungen 
sind  theils  mineralische,  theils  organische  (pflanzliche  und  thierische). 
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I.  Mineralische  Verunreinigungen  und  Beimengungen 
können  betreflFen  das  zufällige  Vorkommen  von  reichlicherem  Sand, 
Staub,  Mühlsteinpartikelchen  oder  absichtliche  Zusätze  von  ver- 
schiedenen mineralischen  Substanzen,  wie  Kreide,  Magnesit,  Schwer- 
spath,  Alaun,  Kupfervitriol  u.  a.,  theils  um  das  Gewicht  des  Mehles 
zu  erhöhen,  theils  um  verdorbenes  Mehl  aufzubessern  oder  um  es 
backfähiger  zu  machen  (Alaun,  Kupfervitriol). 

Im  ganzen  sind  solche  Fälschungen  nicht  häufig,  meist  nur 
noch  in  manchen  Ländern  (Nordamerika,  Belgien,  Frankreich)  ab 
und  zu  beobachtet. 

Selbstverständlich  dürfen  solche  Zusätze  nicht  geduldet 
werden,  schon  wegen  der  betrügerischen  Gewichtsvermehrung  und 
der  Verdeckung  der  Qualitätswidrigkeit  des  Mehles.  Manche  davon 
aber  sind  ausserdem  mehr  oder  weniger  gesundheitsschädlich.  Am 
sichersten  und  genauesten  wird  ein  solcher  Zusatz  durch  die 
Aschenbestimmung  ermittelt.  Die  Analyse  der  Asche  gibt  zu- 
gleich Aufschluss  über  die  Natur  des  Zusatzes. 

Zur  raschen  Entdeckung  von  mineralischen  Verunreinigungen 
und  Fälschungen  des  Mehles  im  allgemeinen,  zumal  von  gröberen, 
ist  die  Chloroformprobe  üblich,  indem  man  2 — 4  Grm.  des 
Mehles  in  einer  Eprouvette  mit  30 — 40  Ccm.  Chloroform  durch- 
schüttelt. Beim  Stehenlassen  der  Mischung  fallen  die  mineralischen 
Substanzen  zu  Boden  und  können  dann  weiter  chemisch  geprüft 
und  näher  bestimmt  werden. 

Zusatz  von  Kreide  oder  Magnesit  verräth  sich  durch 
Aufbrausen,  wenn  man  den  mit  etwas  Weingeist  hergestellten 
Mehlteig  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  befeuchtet. 

Zum  Nachweise  von  Alaun  im  Mehle  lässt  sich  die  flir 
Brot  angegebene  Alizarinprobe  verwerthen,  welche  am  rasche- 
sten ausgefllhrt  wird,  wenn  man  circa  25 — 50  Cgrm.  des  Mehles 
in  einem  Proberöhrchen  mit  einigen  Tropfen  iVo^ger  alkoholischer 
Alizarinlösung  durchtränkt,  einige  Tropfen  Wasser  zusetzt  und 
im  Wasserbade  erwärmt.  Die  Anwesenheit  von  Alaun  verräth  sich 
noch  bei  einem  Gehalte  von  005 — O'OP/o  durch  Rothfilrbung  der 
Mehlprobe. 

II.  Ungleich  häufiger  als  mineralische  Stoffe  werden  den 
besseren  Mehlen,  zumal  dem  Weizenmehle,  billigere  Mehlsorten 
gleicher  oder  anderer  Abstammung  unterschoben,  oder  es  kommen 
allerlei  fremde  pflanzliche,  seltener  thierische  Körper  in  Mehlen 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  vor  und  beeinträchtigen  mehr 
oder  weniger  ihre  Qualität. 

Bei  nicht  genügend  durchgeführter  Reinigung  des  Getreides 
gelangen  insbesondere  Bestandtheile  des  sogenannten  Ausreuters 
in  das  Mehl,  oder  es  wird  wohl  auch  das  Ausreuter  selbst,  ver- 
mählen, in  gewissenloser  Absicht  dem  Mehle  beigemischt. 

Nicht  selten  wird  Mehl  aus  ausgewachsenem  oder  in  anderer 
W^eise  schadhaft  gewordenem  Getreide  verkauft  oder  gutem  Mehle 
beigemischt,  oder  es  kann  Mehl  infolge  fehlerhafter  Aufbewahrung 

2* 
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verdorben  oder  verunreinigt  sein  und  als  solches  oder  in  Mengung 
mit  gutem  Mehle  verkauft  werden. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Qualitätsabweichungen  des 
Mehles  betreffen  also: 

a)  die  Beimengung  von  geringwerthigen  oder  von  Mehlen 
anderer  Abstammung  zum  correcten  Mehle; 

b)  die  Verunreinigung  mit,  respective  die  Beimischung  von 
Ausreuter,  d.h.  Mehl  mit  einem  Gehalte  an  Ausreuterbestand- 
theilen  ; 

c)  Mehl,  hergestellt  aus  schadhaftem,  z.  B.  aus  ausgewach- 
senem Getreide  und  Beimengung  eines  solchen  oder  eines  sonst 
veränderten  Mehles  zu  normalem  Mehle; 

d)  Mehl,  welches  infolge  Aufbewahrung  verdorben  ist. 

Die  Erkennung  und  der  Nachweis  dieser  Qualitätsabweichungen 
geschieht  in  den  meisten  Fällen  allein  mit  Sicherheit  auf  dem  ^^  ege 
der  mikroskopischen  Untersuchung. 

a)  Beimengung  geringwerthiger  Mehle. 

Hieher  gehört  die  Substitution  des  Weizenmehles  mit  Koggen- 
mehl oder  umgekehrt,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Mehl- 
art zeit-  und  länderweise  höher  im  Preise  steht,  die  Fälschung 
der  beiden  genannten  Mehlarten  mit  Gerstenmehl,  mit  Maismehl, 
angeblich  auch  mit  Erbsenmehl,  die  Fälschung  von  Reisniehl 
mit  Weizenmehl,  von  Buchweizenmehl  mit  Mais-  und  Weizen- 
mehl etc. 

Die  Erkennung  solcher  Fälschungen  gelingt  in  der  Kegel 
unschwer  mit  dem  Mikroskope.  Nur  die  Substitution  des  Koggen- 
mehles  mit  Weizenmehl  macht  grössere  Schwierigkeiten,  wenn  es 
sich,  wie  es  fast  immer  der  Fall  ist,  um  feinere  Mehle  handelt. 
Aber  auch  hier  ist  der  mikroskopische  Nachweis  sicher  zu  führen, 
wenn  man  sich  an  den  oben  angegebenen  Vorgang  hält,  mögliclist 
sorgfältig  die  Gewebsfragmente ,  besonders  die  Querzellen  und 
Haare  ins  Auge  fasst  (siehe  die  Differentialdiagnose  im  Spe- 
ciellen  Theile)  und  sich  nicht  mit  einer  oder  einigen  wenigen 
Proben  begnügt.  Selbst  die  schwierige  Unterscheidung  von  Spelt- 
und  Roggenmehl  gelingt,  zumal  besonders  in  den  Querzellen  An- 
haltspunkte zur  Erkennung  und  Unterscheidung  gegeben  sind. 

Gerade  der  Nachweis  der  Fälschung  von  Roggen-  und  Weizen- 
mehl hat  die  Autoren  in  den  letzten  Jahren  sehr  beschäftigt.  Man 
hat  hiezu  auch  chemische  Proben  vorgeschlagen.  Hieher  gehi>rt 
die  von  Wittmack  angegebene ,  welche  sich  auf  die  verschiedene 
Verkleisterungstemperatur  der  Stärkekömer  beider  Mehlarten 
gründet ,  indem  die  Stärkekörner  des  Roggens  bei  62*5°  C.  mehr 
oder  weniger  verquellen,  in  Form  und  Grösse  verändert,  halb  ver- 
kleistert, aufgesprungen,  sackartig  etc.  erscheinen,  während  jene 
des  Weizens  dabei  noch  wohl  erhalten ,  scharf  begrenzt  bleiben, 
nicht  deformirt  sind. 


Qualitatsabweichniigen  des  Hehles.   Verunreinigangen  etc.  21 

h)  Mehl  mit  Aasreuterbestandtheilen. 

Das  sogenannte  Ausrenter,  erhalten  bei  der  Reinigung  des 
Getreides  mit  Hilfe  der  Radensiebe  (Trieurs),  besteht  aus  sehr  ver- 
schiedenen, mit  der  Ernte  des  Getreides  hereingeführten  und  beim 
Ausdreschen  desselben  den  Getreidefrüchten  sieh  beimischenden 
fremden  Körpern,  abgesehen  von  kleinen  Steinchen,  Erdklümpchen, 
Insecten  u.  dergl. ,  insbesondere  und  der  Hauptsache  nach  aus 
den  Früchten  und  Samen  von  verschiedenen,  als  Unkraut  in  Ge- 
treidefeldern wachsenden  Pflanzen,  wozu  sich  gewisse,  auf  den 
Cerealien  auftretende  Pilzbildungen,  wie  Mutterkorn  und  Brand- 
formen, durch  solche  und  durch  gewisse  niedere  Thiere  krankhaft 
veränderte,  dann  unentwickelte  und  schlecht  entwickelte,  sowie 
beim  Dreschen  zerbrochene  Getreidefrtichte  beigesellen. 

Die  Zusammensetzung  des  Ausreuters  ist  selbstverständlich 
nicht  constant,  sondern  nach  den  Gegenden,  nach  dem  Jahrgang 
mid  zum  Theile  auch  nach  der  Getreideart  sehr  verschieden,  da 
die  Ackerunkräuter  nach  der  Gegend,  nach  Boden-  und  Cultur- 
verhältnissen  u.  s.  w.  in  Bezug  auf  ihre  Arten  sowohl,  wie  auch  in 
Bezug  auf  die  Häufigkeit  ihres  Auftretens  mannigfach  abändern  und 
in  ihrem  gemeinsamen  Vorkommen  sich  combiniren.  Einige  von 
ihnen  treten  allerdings  fast  tiberall  auf,  sind  sozusagen  kosmo- 
politisch und  ihre  Früchte  und  Samen  daher  auch  so  gut  wie  in 
jedem  Ausreuter  zu  finden,  und  zwar  einzelne  davon,  wie  Wicken, 
d.h.  die  Samen  verschiedener  Papilionaceen  und  Raden,  die 
Samen  der  Kornrade,  Agrostemma  Githago  L.,  so  massenhaft, 
dass  ihnen  gegenüber  die  anderen  fast  verschwinden.  Statt  der 
Kaden  oder  gewöhnlich  neben  ihnen  kommen  in  manchem  Aus- 
reuter die  Samen  des  Kuhkrautes,  Vaccaria  parviflora 
MrjDch,  massenhaft  vor.  Zu  den  nie  fehlenden  und  meist  eben- 
falls in  grosser  Menge  vorhandenen  Ausreuterbestandtheilen  ge- 
hören femer  die  Früchte  von  Labkraut-  (Galium-)  Arten;  in 
manchem  Ausreuter  finden  sich  reichlich  die  Theilfrtiehte  des  Hohl- 
samens, Bifora  radians  M.  B.,  nicht  selten,  zumal  im  Roggen 
imd  Weizen,  die  Früchte  der  Roggentrespe,  Bromus  seca- 
linus  L.,  des  Taumellolchs,  Lolium  temulentum  L.  und 
des  Flughafers  (Avena  fatua  L.),  während  die  Früchte  anderer 
Grasarten ,  z.  B.  des  Borstengrases  (Setaria) ,  gewöhnlich  nur  in 
geringer  Menge  vorhanden  sind. 

Ein  häufiger  Bestandtheil  des  Ausreuters  sind  die  Schliess- 
früchte  der  blauen  Kornblume  (Centaurea  Cyanus  L.),  welche 
manchmal  auch  in  grosser  Menge  vorkommen,  weniger  reichlich, 
meist  nur  vereinzelt,  ganze  Früchte,  Fruchtstücke  und  Blumen- 
blätter der  Klatschrose  (Papaver  Rhoeas  L.).  Sehr  allgemein, 
manchmal  reichlich,  findet  man  im  Ausreuter  die  Früchte  von 
Melden-(Atriplex-)  Arten,  die  Früchtchen  des  Ackersteinsamens 
(Lithospermum  arvense  L.),  die  Samen  der  Acker  winde  (Convol- 
vulus  arvensisL.),  die  Früchte  von  Knöterich-(Polygonum-)  Arten, 


22  Qnalitätsabweichangen  des  Mehles.  Venmreinignngen  etc. 

wie  besonders  von  P.  Convolvulus  L.,  die  Samen  des  Acker- 
wachtelweizens, Melampyrum  arvense  L.  und  des  Acker- 
klappertopfs, Alectorolophus  hirsutns  AUion.,  des  Feld- 
rittersporns (Delphinium  Consolida  L.),  die  Früchte  des 
Ackerhahnfusses  (Ranunculus  arvensis  L.),  des  Adonisrös- 
chens etc. 

In  geringerer  Menge,  häufig  nur  vereinzelt,  aber  constant, 
pflegt  das  Ausreuter  zu  enthalten  die  Spaltfrüchte  einiger  Schirm- 
pflanzen, wie  jene  von  Anthriscus,  von  Daucus  Carota  L., 
Caucalis  daucoides  L.  und  die  Samen,  beziehungsweise  Früchte 
von  Raphanus  Raphanistrum  L.,  Sinapis  arvensis  L.,  Sina- 
pis  alba  L. ,  von  Brassica- Arten,  Rapistrum  perennc  L., 
Gamelina,  Capsella,  Thlaspi  und  anderen  Cruciferen,  von 
Euphorbia-Arten,  zumal  E.  Helioscopia  L.,  von  Fedia-  (Vale- 
rianella-)  Arten  u.  a. 

Ein  in  manchen  Jahren  im  Roggen-,  seltener  im  Gersten- 
und  Weizen-Ausreuter  vorkommender  Bestandtheil  ist  das  Mutter- 
korn, und  im  letzteren  findet  sich  oft  massenhaft  brandiger 
Weizen  und  sogenannter  radiger  oder  gichtiger  Weizen. 

Manches  Ausreuter  enthält  reichliche  Mengen  der  BrutkniUlchen 
einer  Lauch-  (AUium-)  Art,  welche,  wenn  nicht  aus  dem  Mahl- 
gute entfernt,  die  Mühlsteine  verschmieren  und  deshalb  von  den 
Müllern  gefürchtet  sind.  In  der  Regel  sind  sie  aber  nur  vereinzelt 
im  Ausreuter  zu  finden. 

Einige  Beispiele  mögen  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Zusam- 
mensetzung des  Ausreuters  ersichtlich  machen. 

1.  Weizen -Ausreuter  aus  einer  der  grössten  Dampfmühlen 
in  der  Nähe  von  Wien.  Gesammtmenge  960  Grm.  Davon  -4000 
Weizenbruch, 4100 Raden,  61'5  Wicken,  320 Labkraut,  300 Melde 
(Atriplex),  11*0  Knöterich,  1-6  Wachtelweizen,  40  brandiger 
Weizen,  0*3  Täschelkraut,  0*3  Ackerhahnfuss,  6  Stück  Taumellolch, 
8  Stück  Flughafer,  4  Stück  Wolfsmilch,  einige  Fragmente  Hederieh 
(Raphanistrum),  einige  Früchte  der  blauen  Kornblume,  einige  Samen 
Ackersenf,  einige  Samen  Leindotter,  ein  kleines  Stück  und  4  kleine 
Bruchstücke  von  Mutterkorn,  einige  nicht  bestimmbare  vegetabi- 
lische Fragmente  und  8*5  Steinchen,  Erdkltimpchen  etc. 

2.  Weizen-Ausreuter.  Gesammtquantität  202  Grm.  Darin 
85'0  Bruch  (von  Weizen,  etwas  Roggen,  Steinchen,  Erde  etc.), 
60'0  Raden ,  22*5  Wicken  (Leguminosensamen,  darunter  5  Stück 
Schneckenklee),  100  Früchte  von  Bifora  radians,  70  Labkraut- 
früchte, 50  Wachtelweizen ,  40  Knöterich ,  30  Senf  und  andere 
Cruciferensamen ,  07  Acker  winde,  05  Melde,  10  Steinsamen 
(20  Stück)  und  Feldritterspom  (30  Stück),  15  brandiger  Weizen, 
1-0  radiger  Weizen,  Rüsselkäfer  (5  Stück). 

3.  Ausreuter,  sogenannte  „Wicken"  (Futtermittel).  Gesammt- 
quantität 147  Grm.  mit  1250  Leguminosensamen,  8'0  Bruch  (Weizen), 
5*7  Raden,  3*0  Labkraut,  20  Bifora  radians,  1*3  diverse  Pflanzen- 
theile  (darunter  Bruchstücke  von  Raphanistrumfrüchten,  1  Melam- 
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pyrom,  20  Atriplex ,   4  Allium-Brutknöllchen ,   brandiger  Weizen), 
10  radiger  Weizen,  10  Steine,  Erde. 

4.  Ausreuter,  sogenannter  „Hühner-  oder  Kleinweizen".  In 
140*5  Grm.  enthalten :  1330 Weizen-Kleinkörner,  60 Bromus  seca- 
linus  mit  etwas  Lolium  und  Avena,  1*5  Diverse  (darunter  3  Stück 
Setaria,  5  Stück  Centaurea  Cyanus,  8  Stück  Melampyrum,  Blüthen- 
körbchen  einer  Composite,  brandiger  und  radiger  Weizen). 

5.  Ungereinigter  Weizen  (aus  der  Gegend  von  Krems). 
In  179*7  enthalten:  1750  reiner  Weizen ,  4*7  Verunreinigungen, 
und  zwar:  3*0  Spelzen,  taube  Kömer,  Bromus  secalinus,  Erd- 
klümpchen  etc.;  1*7  Unkrautsamen  und  Früchte,  und  zwar:  42  Stück 
Raden,  8  Stück  Papavcr  Rhoeas  (Früchte,  Corolle),  1  Stück  Melam- 
pyrum, 7  Stück  Galium,  1 4  Stück  Bifora,  8  Stück  Wicken,  3  Stück 
Sinapis,  2  Stück  Vaccaria,  7  Stück  Raphanistrum  und  Rapistrum, 
2  Stück  Polygonum  Convolvulus ,  6  Stück  diverse  Pflanzentlieile, 
1  Stück  ganzes  schlankes  Mutterkorn ,  2  Stück  radiger ,  3  Stück 
brandiger  Weizen. 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  verschiedenen  Bestandtheile  des 
Ausreuters  je  nach  der  Menge,  in  welcher  sie  darin  vorkommen, 
je  nach  ihrer  Form,  Grösse  und  ihren  Structurverhältnissen,  also 
je  nach  der  Form  und  BeschaflFenheit  ihrer  Gewebe  und  ZeU- 
inhaltsstoffe  leichter  oder  schwerer  in's  Mehl  gelangen.  Am  leich- 
testen die  grösseren  mehlreichen  Samen  und  Früchte,  wegen  ihres 
leicht  zerreiblichen  Kerns,  wie  z.  B.  Raden,  Kuhkraut,  Wicken, 
Lolch,  Trespe  u.  a.,  desgleichen  brandiges  Korn  und  Mutterkorn, 
während  andere  Früchte  und  Samen  mit  homartigem  oder  knor- 
peligem, gewöhnlich  stärkemehlfreiem  Gewebe  des  Kerns,  wie 
Wachtelweizen ,  Labkraut  u.  a.,  wenigstens  aus  feinen  Mehlen 
ausgeschlossen  bleiben,  da  sie,  ganz  abgesehen  von  der  sorg- 
fältigen Reinigung  des  Mahlgutes,  nur  sehr  schwer  fein  zerrieben 
werden  können,  ganz  oder  grösstentheils  in  die  Kleie  tibergehen 
und  nur  in  ganz  grobem,  aus  ungereinigtem  oder  sehr  schlecht 
gereinigtem  Getreide  hergestellten  Mehle  gefimden  werden  können. 
In  solchen  trifft  man  selbstverständlich  auch  neben  reichlichen 
Mengen  des  Kerngewebes  auch  Fragmente  der  Samen-  oder 
Fruchtschale  der  oben  angeführten  mehlreichen  Ausreuterbestand- 
theile  an. 

Diese  Verunreinigungen ,  respective  Beimengungen  sind  zum 
Theil  gesundheitsschädlich,  wie  Mutterkorn,  Taumellolch, 
Raden,  Kuhkraut,  wahrscheinlich  auch  Rittersporn,  Adonis,  Hahn- 
fuss,  Wolfsmilch,  Wachtelweizen,  Klappertopf,  Brandsporen.  Andere, 
wie  Wicken  und  Cruciferensamen,  sind  zwar  nicht  direct  gesund- 
heitsschädlich, bei  reichlicherer  Anwesenheit  im  Mehle  drücken  sie 
aber  den  Werth  desselben  herab,  indem  sie  es  verunreinigen  und 
zu  Nahrungszwecken  weniger  tauglich  machen.  Praktisch  wichtig 
als  Verunreinigungen  oder  Beimengungen  des  Mehles  sind  beson- 
ders: Mutterkorn,  Brandsporen,  Wicken,  Wachtelweizen,  Raden, 
Taumellolch,  l'respe,  deren  Vorkommen  im  Mehle  beobachtet  wurde. 
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Es  fioden  sich  in  Mehlen,  ztiinal  iß  solchen  geringer  Qualität, 
ausser  den  oben  angeflihrten  ab  und  zu  noch  verschiedene  andere 
vegetabilische  Gewel)sreste ;  ihre  ZurHekfiihrnng  auf  .Samen  oder 
Friichte  bestimmter  I'flanzen  ist  aber  bisher  aasständig. 

Der  eiehere  Xaehweis  der  hieher  gehörenden  Vernnreinignngen 
nnd  Fälschungen  ist  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskops  möglich;  t\lr 
einige,  wie  fUr  Mutterkorn,  Wachtelweizen  (und  Ktappertopf)  u.  a., 
hat  man  auch  chemische  Prüfungsmethoden  angegeben,  welche 
jedoch  nur  den  Werth  einer  allgemein  orientirenden  Vorprobe 
haben,  die  mikroskopische  l'ntersuelumg  durchaus  nicht  entbehr- 
lich machen. 

Eine  solche  Vorprobe  ist  auch  die  mit  Salzsäure-Weingeist.*) 
Es  emptiehlt  sich,  dieselbe  vor  der  mikroskopischen  l'ntersuchnng 
des  Mehles  überhaupt  und  speciell  vor  der  Prüfung  desselben  aaf 
Ansreuterbeetandtheile  zur  allgemeinen  Orientirung  vorzunehmen. 


Eine  Probe  des  zu  untersuchenden  Mehles  von  2  Grm,  wird 
in  einer  Eprouvette  mit  circa  10  0cm.  5*'o  Salzsäure  enthalten- 
dem 70%igen  Weingeist  kräftig  durchgeschüttelt,  eventuell  auch 
envärmt ,  dann  absetzen  gelassen  und  im  reflectirten  Lichte  die 
Färbung  beobachtet,  welche  das  abgesetzte  Mehl  (b)  und  die  über- 
stehende FlUssigkeitsKänle  |a)  namentlich  an  ihrem  freien  Saume 
(Meniscus,  m)  zeigt, 

Ganz  reine  und  feine  Weizenmehle  bleiben  hiehei  reinweiss 
und  die  Flüssigkeit  ist  vollkommen  farblos,  wasscrbell,  klar,  am 
Saume  reinweiss ,  bei  minder  reinen  Weizenmehlsorten ,  bei  den 
gewi'ihnliclien  Koggen-,  Hafer-  und  Gerstenmehlen  erseheint  m 
gelblich,  strohgelb,  schwach  gelbruthlieh,  bei  den  gröbsten  Mehlen 
gelb  oder  röthlichgelh. 

m  häufigsten  vorkünimenileiiVerrillschniigon  etc. 
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Eine  auflfUUige  Färbung  (orange,  roth,  violett,  blau,  grün) 
der  Flüssigkeit  und  besonders  ihres  Saumes  deutet  auf  die  An- 
wesenheit gewisser  Verunreinigungen,  von  Samen  oder  Früchten, 
die  im  Ausreuter  vorkommen,  hin.  Die  Anwesenheit  von  Raden 
und  Taumellolch  verräth  sich  im  feinen  Weizen-  und  Roggen- 
mehle durch  orangegelbe,  jene  von  Wicken  durch  rosenrothe, 
violette  oder  purpurne,  die  von  Wachtelweizen  und  Klappertopf 
durch  blaugrüne  oder  grüne,  jene  von  Mutterkorn  durch  fleisch- 
rothe  bis  blutrothe  Farbe. 

In  Fig.  10  ist  der  Versuch  gemacht  einer  bildlichen  Dar- 
stellung dieser  Probe  in  vergleichender  Zusammenstellung  einer 
grösseren  Reihe  von  reinen  und  von  mit  Ausreuterbestandtheilen 
gemischten  Mehlen.  Die  nachfolgende  Uebersicht  gibt  eine 
Erklärung  hiezu  rücksichtlich  des  Verhaltens  der  Probeflüssig- 
keit und  der  betreflFenden  Mehlprobe.  Selbstverständlich  ist  hiebei 
auf  möglichste  Egalität  der  Eprouvetten  Bedacht  genommen  worden. 
Bemerkenswerth  ist  (aus  Fig.  10  deutlich  zu  ersehen)  die  ungleiche 
Höhe  (das  Volumen)  des  in  der  Eprouvette  abgesetzten  Mehles 
bei  den  verschiedenen  Mehlarten. 


Uebersicht  über  das  Verhalten   der  Cerealienmehle   zu 

Salzsäure-Weingeist. 

A.  Reine  Mehle. 


i            Mehl 

V     e    r    h 

alten 

1     Art 

Sorte 

der  FlUsEigkeit  &  und  speciell  des 
Saumes  rn 

des  Mehles 

0ü-4f. 

5,   6f. 

1  a  farblos,  wasserhell,  m  rein- 

reinweiss 

'  Weizen 

1                       weiss 

a  und  m  gelblicli 

weiss  mit  röthlichem  Schimmer 

7.  8f.| 

a  strohgelb,  m  bleichgelb 

grauröthlich weiss,  fein  mar- 
morirt 

,  0  feinst 

1  a  farblos,  m  weiss  (höchstens 
1  kaum    merklicher    röthlicher 

weiss 

,  Roggen 

1     oder  gelblicher  Schimmer) 

1,  2   ] 

1            a  und  m  gelblich 

grauröthlich,  marmorirt 

3 

a  und  m  gelbröthlich 

grauröthlich,  grobmarmorirt 

1  Gerste 

, 

a  gelblich,  m  röthlichgelb 

graulich  oder  grauröthlichweiss 
in  groben  Sorten  marmorirt 

1  Hafer 

1 

a  blass  griinlichgelb, 

bräunlichröthlichweiss 

. 

m  röthlichgelb 

marmorirt 

'  Mais 



a  gelblich,  m  blasscitronengelb 

grünlichweiss 

1  Hirse 

a  gelblich,  m  blasscitronengelb 

graulichweiss 

1  Buch- 
1  weizen 

fein   i 
mittel 

farblos,  mit  etwas  gelbröth- 
lichem  Schimmer 

m  etwas  gelbröthlich 

weiss,  kaum  etwas  in's  Röth- 
liche 

weiss  mit  braunröthlichem 
Schimmer 

Reis  J 

1 

a  farblos  wasserhell,   m  rein- 
weiss 

reinweiss 
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B.  Mit  Ausreuterbestandtheilen  verunreinigte  Cerealien-  (hauptsächlich 

Weizen-  und  Roggen-)  Mehle. 


T 


Verunreinigt 
mit 


Verhalten 


der  FlüMigkeit  a  und  deB 
MenisouB  m 


Taiimellolch 

Raden  (oder 
Kuhkraut 

Wicken 

Matterkorn 

Wachtel- 
'  Weizen  (und 
•  Klappertopf) 


a  blass  röthliehgelb, 
m  orangegelb 

a  röthlichgelblich, 
m  orangegelb 

a  röthlich, 
m  rosenroth  bis  hellviolett 

a  fleischwasserfärbig, 
m  hellblatroth 

a  and  m  blangrün 


det  Mehles 


mit  röthlichem  Schimmer 


fleischröthlich 


Das  Nachfolgende  enthält  eine  Besehreibung  der  wichtigsten 
Ausrenterbestandtheile,  hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf  ihren  Bau 
und  ihren  mikroskopischen  Nachweis  im  Mehle. 

1.  Mutterkorn,  bekanntlich  das  in  der  Blüte  des  Roggens, 
in  manchen  Jahren  auch  in  jener  des  Weizens  und  der  Gerste  sich 
entwickelnde  Dauermycelium  (Sklerotium,  also  ein  Eintwicklungs- 
zustand)  von  Claviceps  purpurea  Tulasne,  einem  Pilze  aus  der 
Familie  der  Pyrenomyceten.  Es  sind 
(Fig.  10  a)  circa  IV2 — 2V2  Cm.  lange, 
3 — 5  Mm.  dicke,  gewöhnlich  aus  den  ^ 
Aehren  mehr  oder  weniger  heraus- 
ragende gerade  oder  etwas  gekrttmmte, 
stumpfe,  3 — 48eitig-prismatische,  nach 
beiden  Enden  kegelförmig  verjüngte, 
an  der  Oberfläche  schwarzviolette,  im 
Innern  weisse  oder  schwach  röthliche, 
derbfleischige  Gebilde,  welche  aus- 
schliesslich aus  einem  sehr  dichten 
kleinzelligen  Hyphengewebe,  einem  so- 
genannten Scheinparenchym  (Fig.  11)  -^Keifet  Mutterkorn,  /^Motterkom 
1-      X   L^  j  ^    n    11  •  i*     1.1  roit  entwickelten  Fmobtkörpem   von 

bestehen,  dessen  /.eilen  eine  larblose  ciaricep«  pnrpure»  Tuia«ne. 
Membran  und  als  Inhalt   ein   sehr  öl- 

reiches,  vollkommen  stärkefreies  Plasma  besitzen;  nur  in 
den  peripheren  Partien  des  Mutterkorns  (Rinde)  sind  Zellwände 
und  Inhalt  der  diese  bildenden  Gewebsschichten  mit  einem  rothen, 
am  besten  mit  säurehaltigem  Weingeist  ausziehbaren  Farlistoff 
(Sklererj'thrin)  versehen.  Diese  Rindenschicht  erscheint  daher  an 
Schnitten  und  Fragmenten  des  Mutterkorns  braunroth,  bei  Zusatz 
von  Säure  oder  säurehaltigem  Alkohol  unter  Lösung  des  Farb- 
stoffs blutroth,  bei  Anwendung  von  Kalilauge  violett.  Benetzt  man 
Mutterkornpulver  oder  Mutterkorn  etwas  reichlicher   enthaltendes 
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Mehl  mit  einem  Tropfen  äes  letztgenannten  Mittels,  so  tritt  Gerncb 
nach  Trimethylamin  aaf. 

Das  Mutterkorn  enthält  verschiedene  giftige  Ilestandtlieile, 
daronter  die  Ergotinsäure,  Sphacelotosin  und  Gornntin ;  es  macht 
den  fortgesetzten  Gennss  von  ans  damit  verunreinigtem  Mehle  bei- 
gestellten Speisen  (Mehlsappe,  Brot  n.  a.  m.)  gesundheitsschädlich, 
seihst  lebensgeiHhrlich,  indem  es  eine  chronische  Erkrankung  her- 
vormft,  weldhe  anter  den  Erscheinungen  der  in  cxcessiven  Fällen 
selbst  zum  Tode  führenden  sogenannten  Kriebelkrankhcit 
(seltener  dw  Mutterkornbrandes)  verlSnft.  Mutterkorn  darf  daher 

IFtg.  n. 


I»  Lftagfuacluilttei  * 


in  einem  znm  menschlichen  Genüsse  bestimmten  Mehle  nicht  ge- 
duldet werden. 

Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  Mntterkomfragiuente 
im  Mehle  bei  sorgfältiger  Durchmusterung  des  Gesichtsfeldes  ohne- 
weiters  oder  nadi  Verquellung  des  störenden  ^^tHrkemehles  mit 
Chloral  oder  Ealilange  als  fremdartige,  nicht  in  das  Mehl  ge- 
hörende Körper  (Fig.  12  M),  an  dem  eigenartigen  gleichmassigen, 
sehr  fettreichen  und  vollkommen  stärkefreien  Gewebe  aus  grüssten- 
theils  ungleichen  und  im  allgemeinen  sehr  kleinen,  am  Durch- 
schnitte rnndlichen  oder  gemndet-ecklgen  Zellen,  die  keine  oder 
b<<chstenfi  zum  Theil  (in  den  peripheren  Schichten)  eine  reiheii- 
artige  Anordntmg  zeigen  and  besonders  leicht  erkennt  man  sie, 
wenn  die  gefärbten  Randpartieii  (Rinde)  des  Scheinparenchyms 
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vorliegen.  Naphtylenblan  färbt  die  Fragmente  desselben  scbmntzig- 
vioiett,  Methylenblau  ihren  Zelleninlialt  intensiv  blan,  die  Zellwand 
nicht  oder  höchstCDS  bla^sblau.  Alkannatinctur  ersteren  roth. 


nuttcrkonhaltlgen  Roggenbrot. 


In  gröberen  Mehlen  könnten  Mntterkornsttlcke  ohne  gefärbte 
Knndpartie  allenfalls  auf  den  ersten  Blick  verwechselt  werden  luit 
Brachstüeken  des  Gctreidekeimes  (tlg.  13),  znmal  des  Wiirzelchens, 
dessen  Zellen  gleichfalls  sehr  klein  und  stHrkemelilfrei  sind.  In- 
dessen handelt  es  sich  hier  um  ein  Gewebe,  dessen  sehr  dünn- 
wandige polyi'drische  Zellen    in  regelmässigen  LHngsreihen  angc- 
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ordnet ,    nach   den  Reihen    zum   Theil   versehieden ,    aber  ziem- 
lich gleich  gross  nnd  mit  Plasma  oder  Alenronkörochen  gefüllt 
sind.  Cochenille  färbt  den  Inhalt 
^'''  '*■  rasch     roth,      Maceration     durch 

Kochen   in  Kalilaage    ISsst    den 
grossen  Unterschied  in  den  Formen 
der  Gewebselemente  des  Keimes 
nnd  des  Afntterkoms  noeh  dcnt- 
lieber  hervortreten.  Auch  machen 
sich  zwischen  den  regelmässigen 
Parenchymzellen  des  ersteren  Be- 
standtheile    zarter    Gefüs.sbUndel 
.     w  1    i  ■  II        bemerkbar,    welche  dem  Mutter- 
korngewebe  vollständig  fehlen. 
Sonst  kann  man  zum  Nachweise  des  Mutterkorns  so  vor- 
geben,  dass  man   nach  AnsfUhrnng  der  Vorprobe  mit  Salzsäure- 
Weingeist,   wobei  bei  etwas  reichlicherem  Gehalte  des  Mehlea  an 
Mutterkorn  die  Flüssigkeit  eine  fleisehwasser-  bis  blntrothe  Farbe 
annimmt,    das  abgesetzte  Mehl   aus  der  Eproavette  in  ein  Hchäl- 
clien  spült  und  die  darin  vorkommenden  braunen  und  braunrothen 
Theilchen  mit  Lupe  und  Präparirschaufel  herausüscht,  um  sie  zu 
mikroskopiren.    Oder   man   sucht   aus   einer  Probe    des  trockenen 
Mehles  von  dessen  glattgcdrlickter  Oberfläche  die  gefärbten  Par- 
tikelchen heraus  und  mikroskopirt  sie  unter  Wasser,  Chloral,  Kali- 
lauge etc.,  wobei  man  eventuell  auch  Aether,  Alkanna,  Methylen- 
blau etc.  anwendet.    Sehr  schön  gelingt  der  Nachweis  sneh  mit 
der  oben  angegebenen  Färbungsmethode,  wobei  man  statt  Naph- 
tylenblau  eine  Methylenblanlösimg  benützt.  Von  den  ehemiBcben 
Proben  auf  Mutterkorn  ist  jene  von  .öo/maww-Ä'anrfe/*)  (und  deren 
Modifieation  von  Hilger,  Äreh.  Pharm.,  1885,  XII,  828)  die  g&- 
bränchliehste.  Selbstverständlich  gewährt  sie  ebensowenig,  wie  die 
auch  empfohlene  speclroskopische  Prüfung,    eine  absolute  Sitlior- 
heit,  welche  allein  mikroskopisch  erreicht  werden  kann. 

2.  Rrandsporen.  Am  häaügsten  trifft  man  in  den  gewöhn- 
lichen, zum  menschlichen  Genüsse  liestimmten  Mehlen  Sporen 
des  Stein-  (Schmier-,  Stink-)  Brandes  des  Weizens,  Tillctia 
Tritici  IJjerk,  (T.  caries  Tulasne),  aus  der  Familie  der  Usti- 
lagineen  an.  Durch  diesen  in  manchen  Jahren  sehr  hilufig  auf- 
tretenden Pilz  wird  das  Weizenkorn  so  verändert ,  dass  bald 
nnter  Erhaltung  der  äusseren  Gestalt,  bald  unter  Deforminmg  der 
Frucht,  nur  die  äussersten  Gewebsschichten  der  Frnchthaut  zurück- 
bleiben,   während  das  Innere  des  Korns  in  eine  anfangs  weiche, 

*)  EitractLon  einer  Mehlprobe  inil  Aether  unter  Znsatz  von  verdünnter 
Schwefelsäare ,  Filtriren,  Wagcheo  des  Bückstandes  mit  Aether,  Versetzen  des 
Filtmtes  mit  gesättigter  Liteung  von  Natriumbicarbnoat  nnd  Darchschülteln.  Die 
letztere  niinnit  das  Sklererythrin  aof  nnd  färbt  sieh  violett.  Hieza  ist  zn  be- 
merken, ilass  die  Probe  nicht  oder  schlecht  gelingt  bd  gleichzeitiger  Anwesenheit 
von  Knden  im  Mehle. 


30  Qualitätsabweichungen  des  Mehles.  Vernnreinigungen  etc. 

schmierige,  braune  oder  fast  schwarze,  widrig  nach  Häringslake 
(Trimethjiamin)  riechende  Masse  verwandelt  wird,  welche  später 
zu  einem  schwarzbraunen  Sporenpulver  eintrocknet.  Das  brandige 
Korn  ist  4 — 6  Mm.  lang ,  anfangs  äusserlich  so  ziemlich  der 
Weizenfrucht  gleichend,  an  der  Oberfläche  strohgelb  mit  bräun- 
lichem, grünlich-braunem  oder  röthlichem  Anfluge,  später  wird  es 
meist  gerundeter,  aufgetriebener ;  die  Bauchfurche  ist  alsdann  meist 
nur  als  schmale  Rinne  oder  als  Streifen  angedeutet,  die  Hülle  dünn, 
sehr  brüchig,  mürbe,  ein  mit  schwarzbraunem  Sporenpulver  er- 
füUter  dünnhäutiger  Sack.  Die  Schale  besteht  aus  der  wohl- 
erhaltenen Oberhaut,  in  der  Scheitelr^ion  mit  Haaren  (Bärtchen), 
und  der  Mittelschicht  des  Pericarps  der  Weizenfrucht.  Die  Sporen 
(Fig,  14)  sind  braun  oder  röthlichbraun,  kugelig  oder  eirund,  15 — 18 
(einzelne  bis  20)  (jl  gross ,  an  der  Oberfläche  uneben  mit  einem 
groben,  aus  polygonalen  (meist  sechseckigen) ,  an  3 — 4  [x  weiten 
Maschen  gebildeten  Netz  von  1 — 1 '5  (jl  hohen  Leisten,  im  Contour 
daher  knotig,  bis  stumpf-stachelig.  Inhalt: 
Farbloses  ölreiches  Plasma,    resp.  farblose  Fig. u. 

Oeltropfen. 

In  stärker  verunreinigtem  Mehle  finden 
sich  die  Sporen  zum  Theil  in  Häufchen 
beisammen. 

Seltener  kommen  im  Weizenmehle  die 
kugeligen  bis  eiförmigen  oder  eirunden, 
14  —  20  [A  im  Durchmesser  betragenden, 
resp.  bis  28  [l  langen ,   braunen ,   aber  an    ^  ^.„  ^  _    ^ 

j        rvu    .^«    U  1    xl         o  m-n     i.«         Sporen  Ton  TiUetia  Tntici. 

der  Oberfläche  glatten  Sporen  von  1  illetia         ^  unreife  sporen. 
laevis  Kühn  und  im  Eoggenmehle  zuweilen 
reichlich  die  dem  Weizenbrande  ähnlichen,  bis  23  (x  grossen,  dunkel- 
braunen  Sporen   von   Tilletia  Seealis  Corda  vor  mit  3'5 — 4|jl 
weiten  Maschen  und  bis  2  (x  hohen  Leisten.  *) 

Die  meist  unregelmässig  rundlichen  oder  eirunden,  oft  auf 
einer  Seite  etwas  abgeflachten,  an  der  Oberfläche  feinwarzigen, 
seltener  glatten,  hellbraunen,  5—  8  (ji  grossen  Sporen  des  Flugbrandes, 
Ustilago  segetum  Bull.  (Uredo  Garbo  DC.)  kommen  nur  aus- 
nahmsweise und  meist  nur  vereinzelt  im  Weizen-  und  Boggen- 
mehle vor.  Das  Maismehl  enthält  zuweilen  die  meist  kugeligen, 
9 — 13 [^.  grossen,  hellbraunen,  an  der  Oberfläche  feinwarzigen 
Sporen  von  Ustilago  Zeae  Mays  DC,  das  Hirsemehl  die 
kugeligen  oder  eirunden,  an  der  Oberfläche  glatten,  hellbraunen, 
8— 14(x  grossen  Sporen  von  Ustilago  Panici  miliacei  Pers. 
(U.  destruens  Schlecht.). 

Brandsporen  sind  im  Mehle  mikroskopisch  ohneweiters 
an  ihrer  Form  und  Farbe  zu  erkennen.  Vereinzelte  Sporen,  zumal 
des  Weizenbrandes,  triffst  man  in  Mehlen  häufig,  selbst  in  feinen 
und  sonst  ganz  reinen  an.  Sie  sind  dann  bedeutungslos.  Kommen 


*)  Vergl.  Habenhorsi,  Kryi)togamenflora.  I,  pag.  109,  110. 
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sie  aber  im  Mehle  reichlich  vor,  so  ist  dies  ein  Zeichen ,  dass  das 
ZDF  Heratellnng  des  Mehles  verwendete  Mahlgut  nicht  gehörig  ge- 
reinigt war  und  daher  Zeichen  einer  schlechten  Qualität  des  Mehles, 
welche  dann  auch  schon  finsserlich  durch  eine  von  der  Norm  ab- 
weichende Farbe  sich  bemerkbar  zu  machen  pflegt.  Ein  solches 
Mehl  mnss  beanständet  werden,  da  es  wahrscheinlich  auch  gesund- 
heitsschädlich ist. 

3.  Kadiger  (gichtiger)  Weizen.  Von  einen  trichinenartigen 
Lebewesen,  dem  Weizenäehen  (Anguillula  Tritici)  befallene,  ver- 
nniitaltete  und  ganz  veränderte  Weizenirucht. 

gtg.  1». 


1  Forni«!  d«  ridigtD  Koroci,  stwu  TsrpOant.  ~  II  OanKholtUpirtl«  der  Scfaile  ; 

Die  Kömer  sind  (Fig.  15,  I),  wie  sie  sich  im  Ausreuter  finden, 
5 — 7  Mm.  lang,  bald  schlank,  schmal,  einem  schmächtigen  Weizen- 
konie  gleichend,  bald  kurz,  dick,  gedrungen,  von  der  gewöhnlichen 
Gestalt  der  Weizenfrucht,  mit  tiefer  Längsforche  versehen,  noch 
andere  ganz  kurz,  nur  3'5 — 4  Mm.  lang,  gerundet  oder  etwas 
stnmpfkantig,  am  Scheitel  nicht  selten  zweizipfelig,  wie  gespalten, 
einzelne  ganz  nnf  örmlich,  buckelig,  knollig  u.  s.  w.  Oberfläche  matt 
braunschwarz  oder  blänlich-scliwärzlich,  tlieilweise  hellgelbbräunlich 
oder  strohgelb.  Der  Querschnitt  zeigt,  von  einer  dicken,  derben, 
festen,  gelbbrannen  Schale  umgeben ,  einen  Binnenraum ,  welcher 
von  einer  weissen ,  pulverig-faserigen  Masse  dicht  erfüllt  ist. 
Letztere  besteht  aus  durcheinander  verschlungenen,  farblosen,   an 
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800 — 900  a  langen,  circa  12  (x  breiten,  nach  beiden  Enden  etwas 
verschmälerten ,  im  Innern  feinkörnigen  Würmern ,  welche .  in 
Wasser  liegend,  in  Kurzem  lebhafte  Bewegungen  ausführen. 

Die  Schale  besteht  (Fig.  15,  II)  wesentlich  aus  derl>-  bis 
dickwandigen  getüpfelten,  18 — 60  \l  grossen,  rundlichen  und  ge- 
rundet polyedrischen  Zellen,  welche  in  der  äussersten  Schicht  (Epi- 
dermis) im  Querschnitte  etwas  radial  gestreckt  sind,  in  den  peri- 
pheren Lagen  dicht  zusammenschliessen,  weiterhin  aber  ein  Paren- 
chyra  mit  3— 4eckigen  Intercellularen  bilden.  Ihre  Membran  ist 
gelbbräunlich,  verholzt,  in  den  inneren  Grewebspartien  weniger 
stark  verdickt  als  in  den  äusseren,  der  Zellinhalt  eine  spärliche, 
klumpige,  hellbraune,  mit  Chlorzinkjod  sich  blau  färbende  Ma^se 
(Stärkereste). 

Badiges  Korn  ist  ein  sehr  häufiger  und  nicht  selten  auch 
ein  sehr  reichlicher  Bestandtheil  des  Ausreuters,  Ein  Theil  der 
radigen  Kömer  dürfte,  da  manche  derselben  in  Form  und  Grösse 
der  Weizenfi^cht  entsprechen,  bei  der  Reinigung  des  Getreides 
mit  Trieurs  in  das  Mahlgut  gelangen  und  können  somit  auch 
Fonnbestandtheile  des  radigen  Kornes  in  das  Mehl  übergehen. 
Thatsächlich  wurden  wiederholt  Weizenälchen  in  Weizenmehlproben 
gefunden.  In  groben  Mehlen  könnten  mikroskopisch  auch  die  vom 
Gewebe  der  Weizenfruchtschale  ganz  abweichenden  Gewebsbestand- 
theile  der  Schale  des  radigen  Kornes  leicht  nachgewiesen  werden. 

Wenn  auch  bisher  keine  Angaben  über  die  Gesundheits- 
schädlichkeit des  radigen  Kornes  vorliegen,  so  ist  jedenfalls  die 
Anwesenheit  von  Weizenälchen  im  Mehle  mindestens  unappetitlich. 

4.  Taumellolchfrüchte,  von  Lolium  temulentum  L., 
einer  stellenweise  häufig  unter  Getreide  wachsenden  Graminee,  sind 
bespelzt,  länglich-eiförmig,  5—6  Mm.  lang,  vom  Rücken  her  zu- 
sammengedrückt. Deckspelze  begrant,  gewölbt,  Vorspelze  nachen- 
fönnig  eingesunken,  zweikielig.  Geschälte  Frucht  länglich,  am 
Grunde  stumpf,  am  Scheitel  gestutzt,  mit  flacher  Rückenseite  und 
daselbst  am  Grunde  mit  dem  kleinen  Keim  mit  fast  kreisrmuleni 
Sehildchen.  Querschnitt  (in  Wasser)  nierenförmig. 

Bau  der  Spelzen  analog  jenem  der  Gerstenspelzen.  Deek- 
spelze  mit  in  der  Fläche  wellig- faltigen,  dickwandigen,  stark  ver- 
kieselten  Langzellen,  einfachen  und  gedoppelten  Kurzzellen  (Fig.  16, 1) 
der  äusseren  Epidermis,  stark  entwickeltem  Hypoderm  mit  spalteu- 
tüpfeligen  Faserzellen,  Schwammparenchym  und  innerer  Epidermis. 
Am  Rande  der  Spelzen  in  der  äusseren  Oberhaut  Spaltöffnungen 
und  sehr  dickwandige,  kurze,  spitze,  kegelförmige  Haare.  Viele 
Kurzzellen  in  kurze,  an  der  Spitze  schnabelförmig  gekrümmte, 
sehr  dickwandige  Trichome  (II)  verwandelt.  Vorspelze  ohne  Hypo- 
dermfasem,  mit  zarteren  Gewebselementen,  in  der  Oberhaut,  zu- 
mal im  unteren  Theile  der  Spelze,  mit  sehr  zahlreichen  Kurzzellen. 

Fruchthaut  (Fig.  16,  III  und  Fig.  17).  1.  Epidermis  wie 
bei  anderen  Grasfrüchten,  aus  grösstentheils  axil-gestreckten,  ziem- 
lich derbwandigen,  nach  aussen  stärker  verdickten,  in  der  Fläche 
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polygonalen  Tafelzellen  (L  — 60— 90,  T=9— 15[jl);  am  Querschnitte 
ztun  Theile  mit  ofTenem,  sonst  comprimirtein  Lumen.  In  den  oberen 
und  nntereo  Frnchtpartien  die  Zellen  fast  regelmässig  sechseckig 
(Fig.  17  11).  Zellwand  gelb,  in  Kalilauge  ziemlich  stark  quellend. 

Flg.  1«. 
I 


d«  Flieh*  mil  Ling-,  alatuhen  nnd  Zwilliagikari- 

»U.D    fJC  UBd   ,).    -    U.    lo    k. 

Schiebt  (H),  du  PUucfalctit  (F)  i 

2.  Mittelßchicht  (Fig.  17  V  nnd  VIJ/)  am  Quersebnitte 
steilenweiee  sehr  gut  in  ihren  Zellen  zu  erkennen  (T  ^  21 — 24, 
R  =  15  [i),  anderwärts  diese  in  den  peripheren  Lagen  vollkommen 
comprimirt  zu  einem  gelblichen  Strange  mit  tangentialen  Striehel- 
cheo  und  Spalten  als  Andeutung  der  Zellenlumina.  Darunter  meist 
1—2  Reihen  kleinerer  nnd  grösserer,    dünnwandiger,    pigment- 

Vogl,  ».htuDgu..  GenMimitwl.  3 
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führender  Pnrenchymzcllen.  Hie  und  da  Bnbepidennale  Langzellcn. 
theilweiee  mit  wellig-falti^n  Seiten  in  der  Fläche  (Fip.  17  I,  Schi.), 
ii.  Querzellenschieht  (Fig.  17)  einfach,  stellenweise  ver- 
doppelt, dann  die  Zellen  der  äusseren  Lage  weit  grösser  alsjene  der 
,  Die  Zellen  überhaupt  dünnwandig  nie  bei  Gerste,  in  der 
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FlSehe  polygonal ,  quergestreckt ,  stellenweise  isodiametrisch  oder 
fast  isodiametrisch,  am  Längenschnitte  (VI,  (/)  geruudet-48eitig : 
quadratisch  oder  reclitcckig  (L  =  8— 16[j.,  K^lOfi),  fast  überall 
lückenlos;  nur  hie  und  da  kleine  Intereellularen.  Die  Zellen  der 
inneren  Lage  kleiner,  schmäler,  braungelbe  l'iginentkömehen 
führend. 
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4.  Samenhaut  (Fig.  16  III  und  Fig.  17)  deutlich  aus  zwei 
je  einreihigen  Zellsehiehten  mit  am  Quer-  und  Längenschnitte  vier- 
seitigen (rechteckigen),  in  der  Fläche  etwas  gestreckten,  poly- 
gonalen, relativ  grossen,  in  den  beiden  Lagen  unter  circa  45<* 
sich  kreuzenden  Elementen.  Aeussere  Samenhaut  (S.a,)^  aussen 
von  einer  Cuticula  bedeckt,  aus  dünnwandigen,  in  der  Fläche 
gestreckteren,  schmäleren  (30 — 90fjt.  langen)  Zellen  mit  farbloser 
Membran  und  gelbbraunem  Pigment  als  Inhalt.  Innere  Samen- 
haut (S.  i.J  aus  in  der  Fläche  vorwiegend  etwas  axil  gestreckten, 
übrigens  nicht  überall  gleich  orientirten  (60 — 90  [x  und  mehr  langen) 
Tafelzellen,  mit  in  Kalilauge  oder  Chloral  farblosen,  hyalinen,  ge- 
quollenen, in  der  Fläche  breiten,  knotigen  Wänden  (an  die  hyaline 
Schicht  der  Hirse  .  erinnernd) ;  am  Quer-  und  Längenschnitt  in 
Chloral  als  breiter  hyaliner  Streifen  mit  ungleichen,  meist  tangential 
spaltenf  örmigen  Zellhöhlen  und  verbogener,  nach  der  Endosperm- 
seite  stärker  verdickter  Zellwand. 

Nucellarrest  (Fig.  17  V  und  VI  H)  an  Durchschnitten  nur 
stellenweise  deutlich  als  schmaler  hyaliner  Streifen,  am  Quer- 
schnitte nach  Behandlung  mit  Chloral  (Fig.  16  III H)  aus  einer 
einfachen  Lage  tangential  gestreckter  Elemente  mit  hyaliner  Mem- 
bran. Zwischen  ihm  und  der  Aleuronschicht  an  den  meisten  unter- 
suchten Früchten,  soweit  das  Endosperm  reicht,  nicht  am  Keime, 
eine  eigenthümliche  Pilzschicht  (Fig.  16  111 P)  eingeschaltet  als 
ein  mehr  oder  weniger  breiter,  farbloser  Streifen,  gebildet  aus 
durcheinander  verschlungenen  Hyphen,  welche  am  Querschnitt 
vorwiegend  gleichsinnig  mit  der  Längsachse  der  Querzellen,  also 
tangential  verlaufen.  Der  Längenschnitt  zeigt  vorwaltend  die 
Durchschnitte  der  cylindrischen  Hyphen  als  kleine  Kreise  und 
Ellipsen.    Chloral  macht  die  Hyphenmembran  stark  quellen. 

Nicht  alle  untersuchten  Loliumfrüchte  hatten  diese  Pilzschicht, 
wohl  aber  bei  weitem  die  meisten.  Einzelne  Früchte  besassen  die 
Pilzschicht  nur  stellenweise.  Sie  beginnt  eine  Strecke  höher  oben 
über  der  Grenze  des  Keimes. 

Aleuronschicht  im  allgemeinen  grosszellig,  einreihig,  aber 
stellenweise  verdoppelt  (Fig.  17  V  u.  VI);  Zellen  in  der  Fläche 
(Fig.  17  ni)  gerundet-polygonal,  meist  5 — 6seitig,  aber  auch  viele 
3 — 4seitig,  verschieden  gross  (15— 30'x),  coUenchymatisch  (Wand- 
dicke 3 — 4  |jt.),  am  Querschnitte  quadratisch,  radial  oder  tangential 
etwas  gestreckt,  am  häufigsten  radial,  dort,  wo  verdoppelt,  tan- 
gential gestreckt  (R  =  9 — 36  T  =  15 — 30  [x),  am  Embryo  niedrig, 
stark  tangential  getreckt  (15 — 18  w^),  kleiner  als  die  Zellen  des 
Scutellarparenchyms.  . 

Mehlendosperm.  Zellen  ziemlich  derbwandig,  so  stark 
radial  gestreckt  (R  =  200— 300  p.),  dass  am  Querschnitte,  der  Mitte 
des  Endosperms  entsprechend,  zwei  mittlere  Zellen  und  nur  noch 
1 — 2  kürzere,  periphere,  an  die  Aleuronschicht  anstossende  Zellen, 
also  im  ganzen  nur  3 — 4  Zellen  im  Querdurchmesser  liegen. 
Die  zunächst  an  die  Aleuronzellen   anstossenden  Zellen  wie  beim 

3* 
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Hafer  mit  stark  verdickter  (Fig.  17  1  und  VI  End.  1)  quellender 
und  geschichteter  Aussenwand. 

Stärkemehl  (Fig.  17  IV)  zusammengesetzt  und  einfach, 
ähnlich  wie  beim  Hafer.  Die  zusammengesetzten  Stärkekörner 
sphärisch:  kugelig,  eirund,  eiförmig,  länglich,  oft  seitlich  einge- 
drückt, auch  gerundet-3 — 4seitig,  15 — 45 — 66[a  lang,  die  kleinsten 
aus  wenigen,  die  grossen  aus  zahlreichen  eckigen,  3 — 5  a  grossen 
Bruchkörnem.  Diese  in  der  Fläche  zum  Theil  regelmässig  scharf- 
kantig, 5— 6eckig  oder  mehr  trapezoidisch,  fast  alle  mit  ansehn- 
lichem Kern;  daneben  kleine  Zwillinge,  Drillinge  und  einfache, 
halbmond-  oder  fast  kurz-spindelförmige,  spitz  elliptische,  fast 
gar  keine  kugeligen  Kömer.  Ueberhaupt  aber  (fie  einfachen 
Kömer  gegentiber  dem  Haferstärkemehl  selten. 

Mit  Cochenille  färbt  sich  der  Inhalt  der  Aleuronzellen, 
der  Samenhaut  und  der  Endospermzellen  zwischen  den  Stärke- 
kömern  sofort  schön  roth  (in  letzteren  ein  rothes  Netz  zwischen 
den  Stärkekömem) ,  der  Inhalt  der  Querzellen  und  der  diesen 
vorgelagerten  Zellschichte  braunroth,  mit  Hämatoxylin-Safra- 
nin  der  Inhalt  der  Aleuronzellen,  der  spärliche  Zellinhalt  der 
Quellschicht  an  der  Grenze  des  Endosperms  zum  Keime,  der  In- 
halt der  Keim-  und  Scutellarzellen  carmoisinroth,  die  Fmchtsamen- 
haut,  sowie  die  Spelzen  violett  (Samenhaut  blass violett),  der  Inhalt 
der  Pilzhyphen  wie  jener  der  Aleuronzellen;  die  Membran  der 
ersteren  bleibt  ungefärbt. 

Der  sichere  Nachweis  von  Taumellolch  im  Mehle  ist  nur 
mikroskopisch  möglich,  weniger  durch  die  Stärkekömer,  welche 
leicht  mit  jenen  des  Hafers  verwechselt  werden  können,  als  durch 
die  charakteristischen  Gewebsfragmente  der  Frachtsamenhaut,  be- 
sonders der  pigmentftihrenden  Querzellenschicht  und  der  sehr  auf- 
fallenden Samenhaut,  sowie  eventuell  durch  das  beschriebene  Pilz- 
gewebe, in  Combination  mit  der  Querzellenschicht,  Samenhaut  und 
Aleuronschicht,  wozu  noch  Spelzenfragmente  kommen. 

Mit  Salzsäure-Weingeist  gibt  reines  Loliummehl  eine  blass- 
gelbröthliche  oder  röthlich-gelbe  Flüssigkeit,  ähnlich  wie  Raden. 
Dieselbe  Farbe  zeigt  der  Meniscus  eines  mit  der  obigen  Probe- 
fltlssigkeit  behandelten  5Vo  Lolium  enthaltenden  Weizenmehles. 
Die  Flüssigkeitssäule  selbst  ist  strohgelb. 

Taumellolch  ist  unzweifelhaft  giftig;  er  enthält  das  narkotisch 
giftige  Temulin  {Hofmeister ,  Arch.  f.  experim.  Path.  u.  Pharai., 
1892,  XXX)  und  ist  mit  Rücksicht  auf  die  oben  angedeuteten 
anatomischen  Verhältnisse  der  Loliumfincht  die  Frage  erlaubt, 
ob  nicht  das  Temulin  erst  das  Product  des,  wie  es  scheint,  als 
Regel  in  Loliumfrtichten  vorkommenden  Pilzes  ist,  vielleicht  aus 
der  Zersetzung  der  Eiweisskörper  der  Aleuronschicht  unter  seinem 
Einflüsse  hervorgegangen. 

5.  Trespenfrüchte.  Die  Früchte  der  Roggentrespe,  Bromus 
secalinus  L.,  einem  sehr  verbreiteten  Unkraute  in  Getreide- 
feldern aus  der  Familie  der  Gramineen,  sind  bespelzt,  lineal-läng- 
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Hell,  von  den  Spelzen  befreit  länglich  oder  eiförmig- länglich, 
5— 6  Mm.  lang,  höchstens  2  Mm.  breit,  vom  abgerundet,  am 
Grunde  von  dem  E^de  des  Wttrzelchens  des  kleinen,  höchstens 
1  Mm.  langen  Keims  stumpf  gespitzt,  mit  gewölbter  Rücken-  und 
einer  abgeflachten,  von  einer  tiefen  und  weiten  Längsfurche  durch- 
zogenen Bauchseite,  an  der  Oberfläche  gelbbraun  bis  braun. 

Bau  der  Spelzen  analog  dem  der  Gerstenspelzen.  Aeussere 
Epidermis  aus  Lang-  und  sehr  zahlreichen  einfachen  und  ge- 
doppelten Kurzzellen,  Hypoderm  aus  sehr  dickwandigen  Fasern, 
chlorophyllführendes  Schwammparenchym  und  innere  Epidermis 
mit  Öpaltöfliiungen.  Zellen  derselben  ähnlich  wie  an  aer  Epi- 
dermis der  Fruchtschale  gestaltet,  oft  sammt  dem  Schwamm- 
parenchym der  Oberfläche  der  geschälten  Frucht  anhaftend. 

Am  Quer-  und  Längenschnitte  (Fig.  18, 1  u.  II)  der  geschälten 
Frucht  dominirt  der  Nucellarrest ,  in  Chloral  2 — 3mal  so  breit  als 
die  Fruchthaut  und  ly^mal  so  breit  als  die  Aleuronschicht. 

Fruchthaut-Epidermis  aus  in  der  Fläche  (III,  Ep.)  ähn- 
lichen Zellen  wie  bei  Gerste,  Hafer  etc.;  sie  sind  dünnwandig, 
150 — 250a  lang,  15 — 24p.  breit,  am  Quer-  und  Längenschnitt 
(I,  II)  meist  mit  offenen  Zellenhöhlen.  Unter  der  Oberhaut  liegt 
ein  sehr  entwickeltes  typisches  Schwammparenchym  (III,  M) 
mit  verschieden  grossen  und  verschieden  gestalteten  Intercellularen, 
meist  einschichtig;  seine  Elemente  vorwiegend  zur  Längsachse  der 
Frucht  etwas  quergestreckt,  also  quergelagert,  gewissermassen 
eine  Querzellenschicht  ersetzend,  sternförmig,  häufig  vierarmig, 
dünnwandig,  pigmentftihrend  (gelb). 

Samenhant  am  Querschnitte  als  feiner  rothbrauner  Streifen, 
nur  undeutlich  in  seinen  an  der  Endospermseite  stärker  verdickten 
Elementen  erkennbar,  in  der  Fläche  aus  einer  Lage  etwas  axil 
gestreckter  dünnwandiger  grosser  (I^  =  180 — 240  p.,  T  =30 — 45  tx) 
polygonaler,  orange  bis  rothbrauner  Tafelzellen, 

Nucellarrest  (I,  II,  H)  kolossal  entwickelt,  am  Querschnitte 
ein  breiter  hyaliner  Streifen,  deutlich  aus  einer  einfachen  Lage 
von  grossen  (R  =  45  ja,  T  =  45 — 60  [x)  Zellen  mit  spaltenförmigem 
Lumen  und  besonders  in  Chloral  oder  Kalilauge  mächtig  gequollener 
und  sehr  schön  geschichteter  Membran,  die  an  der  Innen-  und 
Aussenseite  gleich  dick  ist.  In  der  Fläche  zeigen  die  axil  ge- 
streckten, bis  200 — 300  ^a  langen  Zellen  im  ganzen  die  Umrisse 
der  Epidermiszellen  der  Fruchthaut. 

Aleuronschicht  (L,  II,  AL)  einfach,  selten  verdoppelt;  ihre 
Zellen  am  Querschnitte  fast  quadratisch  oder  rectangulär  mit  ge- 
ringer radialer  Streckung  (R=:30 — 45  |x,  T  =  15 — 30«.). 

Mehlendosperm.  Zellen  der  äussersten  Lage  45 — 120, 
weiterhin  180 — 240  (x  radial  lang  bei  45 (x  Breite;  im  medianen 
Durchmesser  am  Querschnitte  ähnlich  wie  bei  Lolium  nur  4  bis 
5  Zellen;  Zellmembran  derb,  schon  in  Wasser  stark  (stärker  als 
jene  der  Aleuronzellen)  quellend,  noch  mehr  in  Chloral  oder  Kali- 
lauge (bis  auf  15 — 24  p.)  und  geschichtet. 


33  (tnalitätsabweichangen  dpa  llehleü.   Verunreiiiigangen  etc. 

Stärkemehl  (V)  aus  einfachen,  ö — 9  (t  langeo  flachgedrlickten 
Körnern.  Diese  von  der  Seite  fast  lineal  mit  linientürmigem  Kern, 
in  der  Fläche  elliptisch ,  seltener  eiförmig ,  nierenförmig ,  hänfig 
gerandet-3— 48eitig,  auch  5^ — 6seitig,  oft  mit  eingebogenen  Seiten 
oder  mit  einem  vorgezogenen  Spitzehen  ohne  Kern  nnd  ohne 
Schichtung. 


aml  dsi)  iDHeraMn  Oswabigchlcliteii  d»  NUrcewnb«.  Ep  Obubial,  U  UitMiKblc 
S  SunsshBut,  B  NacsUutul,  .dl  Aleuronicbjcbl,  £nd.  MeblMidupenn.  —  III.  Fllch< 
usLcbt  Abi  Kpldcnoia  (Ep)  nnd  der  duuuler  tolgrndeii  MuUlirbicht  |U,  Schmin 
panDcfa^D».  —  IV.  FilkclicnaDtlctat  der  ^umenbiut  IS},  dt>  Nucellunil»  fH)  <md  i 


Der  mikroskopische  Nachweis  der  Trcsj«  im  Mehle  wird 
mit  Hilfe  der  hervorgeliohenen,  so  auffallenden  liewcbsreste  nicht 
schwer  zu  filhren  sein.  Besonders  fallen  auf:  die  derhe  i[uetlciide 
Zellmembran  der  Mehlzellen  mit  ihren  so  eharakteristischenStHrkc- 
kömem,  Stücke  des  Schwamniparenchyms  und  des  Nueellarresles 
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in  Combination  mit  der  Samenhaut  mid  Aleuronsehicht,  eventuell 
auch  Spelzenfragmente. 

6.  Raden.  Die  rauhen,  matt  orangegelben,  orangerothen  bis 
dunkelbraunen  oder  schwararothen  Samen  der  Kornrade,  Agro- 
stemma  Githago  L.  (Githago  segetum  Desf.),  einem  bekannten 
Aekerunkraute  aus  der  Familie  der  Caryophylaceen ,  sind  etwa 
stumpf-5 — 4seitig-pyramidal  oder  fast  stumpf-tetraedrisch,  viele 
von  den  Seiten  zusammengedrückt,  etwas  nierenförmig ,  4  bis 
45 Mm.  lang,  3  Mm.  breit  mit  etwas  schiefem,  stumpfem  Scheitel 
und  darunter  in  einer  Schmalseite  nabelfbrmig  eingedrückt,  an 
der  Oberfläche  dicht  grob-warzig-papillös  mit  in  parallelen  Bogen- 
reihen  geordneten  Warzen  und  lang  vorgestreckten  Papillen. 

Der  senkrechte  Durchschnitt  (durch  die  Schmalseiten),  trape- 
zoidisch  oder  gerundet-3seitig,  zeigt  den  peripher  gelagerten,  zu 
einem  am  Nabel  geöfliieten  Ringe  gekrümmten  grünlichen  Keim, 
welcher  ein  blendend  weisses  mehliges  Endosperm  umgibt.  Am 
Querschnitt  liegt  knapp  unter  der  Testa  einerseits  der  Durch- 
schnitt des  stielrunden  Würzelchens,  andererseits  jener  der  flachen, 
ziemlich  dünnen  Cotjiedonen.  Die  Samen  sind  geruchlos. 

Bau  (Fig.  19).  I.  Die  harte,  spröde  Testa  zeigt  eme  dicke, 
von  einer  schuppig-warzigen  braunen  Cuticula  bedeckte  Oberhaut 
und  eine  damit  innig  zusammenhängende,  an  der  Innenseite  fol- 
gende dünne  braune  Haut  aus  ganz  collabirten  und  zusammen- 
gepressten  Gewebsschichten. 

Oberhaut  (Epidermis)  aus  einer  einfachen  Lage  (I)  von 
Riesenzellen  (300 — 400  (Jt.  und  darüber) ;  diese  in  der  Fläche  stern- 
förmig buchtig-zackig  (II,  III),  mit  den  Fortsätzen  dicht  ineinander- 
gefügt. Die  Fortsätze  länger  und  kürzer,  spitz,  stumpf,  gerundet, 
gestutzt,  gelappt,  geweihartig.  Am  Querschnitte  Wand  aussen 
und  seitlich  sehr  stark  verdickt  und  geschichtet ;  am  Körper  und 
an  den  Strahlen  die  Aussenwand  vorgewölbt,  am  ersteren  bis  zu 
einer  300 — 700  [x  langen  Papille.  Die  Papillen  vielgestaltig :  kegel-, 
bim-,  hut-,  tonnen-,  flaschenförmig,  gerade  oder  schief,  oft  am 
Ende  gestutzt  oder  abgeflacht.  Am  Durchschnitte  der  Epidermis 
zwischen  den  hohen  Papillen  kleinere,  niedrige  halbkugelige 
oder  breit  und  kurz  keulenförmige  Vorsprünge  der  Aussenwand, 
entsprechend  den  durchschnittenen  Strahlen  der  Epidermiszellen.*) 

Das  unter  der  Epidermis  folgende  dünne  braune  Häutchen 
aus  ganz  collabirten  und  comprimirten  Zellschichten  lässt  eine 
äussere  Pigmentschicht  aus  kleinen,  dünnwandigen,  in  der  Fläche 
polygonalen  (IV),  im  Querschnitte  tangential  gestreckten  Zellen 
mit  feinkörnigem  braunen  Inhalt  in  mehreren  zusammengepressten 

*)  Diese,  durch  Kochen  in  KalUauge  isolirt,  in  der  Fläche  unregelmässig 
oder  ziemlich  regelmässig  sternförmig,  zum  Theil  etwas  gestreckt  mit  dicht  auf- 
einander folgenden  Fortsätzen  (Zähnen,  Zacken,  Armen,  Strahlen)  im  Umfange. 
Aussenwand  des  Zellenkörpers  oft  Qxcentrisch  hervorgewölbt  zu  .einer  bis  700  |x 
langen  (hohen)  Papille,  daher  in  der  Fläche  (II)  auf  jeder  Zelle  ein  Kreis  oder 
Doppelkreis  (entsprechend  dem  Lumen  der  Papille). 
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Lagen  imd  eine  innere  PigmentBchicbt  ans  grossen,  in  der  Fläcbe 
weilig-bnchtigen  oder  gernndet-polygonalen  (V),  meist  gestreckten 
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Fig.  20. 


(120 — 300  (^.  und  mehr  langen)  dttnnwandigen  Zellen  mit  ähn- 
lichem Inhalt  wie  die  äussere  Schicht  erkennen.  Es  ist  wohl  die 
innere  Schicht  der  Samenschale.  Auf  sie  folgt,  durch  Vermittlung 
einer  Cuticula  (dttnnes,  faltiges,  mit  Chlorzinkjod  gelbes,  mit  Haema- 
toxj iinsafranin  blassblaues  Häutchen),  eine  einfache  Lage  von  zu 
einer  dtinnen  Membran  zusanmiengepressten,  in  der  Fläche  poly- 
gonalen oder  gerundet-polygonalen ,  60 — 75 (^.  langen,  farblosen, 
zierlich  gestreiften  (VI),  an  den  Seiten  feinknotigen  Zellen,  die 
zum  Theil  als  Spiral-  und  Netzfaserzellen  entwickelt  sind.  Ihre 
Membran  \vird  mit  Chlorzinkjod  direct  blau  geftlrbt.  Wahrschein- 
lich ist  diese  Schicht  als  Nucellarrest  zu  deuten. 

II.  Endosperm  ein  Paren- 
chym  aus  zum  Theil  verbogen-poly- 
edrischen ,  dtlnnwandigen ,  farb- 
losen Zellen,  dicht  gefällt  mit 
eigenthümlichen  Stärkekörpern.*) 
Diese  spindel-,  spulen-,  flaschen-, 
bim-,  keulenförmig,  von  20  bis 
100 fx  Länge,  seltener  kugelig 
und  eirund.  Jeder  Stärkekörper 
aus  zahllosen  winzigen,  gerunde- 
ten Stärkekömehen,  dadurch  ein 
eigenthümlich  granulirtes  grauli- 
ches Aussehen  bietend.  In  Wasser 
zerfallen  die  Stärkekörper  lang- 
sam und  die  frei  gewordenen 
Stärkekörachen  gerathen  in  leb- 
hafte Mollecularbewegung.  Die 
Stärkekörper  liegen  so  dicht  zu- 
sammengedrängt in  den  Zellen, 
dass  oft  der  ganze  Zellinhalt  aus 
einem  Haufen  solcher  Stärkekörper 
aus  der  Zelle  herausfällt.  Am  Nabel,  in  der  buchtigen  Lücke 
zwischen  Endosperm  und  Testa  ein  Parenchym  aus  dünnwandigen 
mndlichen  Zellen. 

HI.  Keim.**)  Cotyledonen  (Fig.  20)  bifacial  gebaut***); 
zwischen  den  beiden  Epidermisflächen  im  ganzen  7 — 10  Parenchym- 
zelllagen  als  Mesophyll.  Unter  der  Epidermis  der  Innenseite  eine 
2 — 3reihige  Pallisadenschicht.  Mesophyllzellen  polyedrisch.  Alle 
Zellen  gefüllt  mit  relativ  grossen  Aleuronkörachen  neben  je  einem 
Zellkern  (mit  Naphtylenblau  schön  blau).  Mit  Kalilauge  erwärmt, 
färbt  sich  der  feinkömig  zerfallene  Zellinhalt  der  Keimzellen  braun. 

*)  A,  Vagi,  1.  c.  pag.  6,  Fig.  1. 

**)  In  Wasser  gekocht,  platzen  die  Radesamen.  Der  gekrümmte,  am  cylindri- 
schen  Würzelchen  fleischfarbige,  an  den  Cotyledonen  fast  bandförmige  Keim 
kriecht  ans  dem  gallertig  gewordenen,  blasscitronengelb  gefärbten  Endosperm 
formlich  heraus  und  lässt  sich  so  sehr  leicht  unverletzt  erhalten. 

***)  Epidermiszellen  R  =  14,  Mesophyllzellen  nnter  der  äusseren  Epidermis 
R  =  26—28  fx,  Pallisadenzellen  R  =  30—40,  T  =  10—12  {jl. 


Querschnittspartie  des  Keimblattes ;  ep  ftnssere, 
rp'  innere  Bpidermis,  m  Mesophyll. 
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Mit  Sicherheit  lassen  sich  fiaden  im  Mehle  nur  mikrosko- 
pisch nachweisen,  in  feinen  Mehlen  durch  die  eigenthtlmlichen 
Stärkekörper,  welche  durch  ihre  Form  und  ihr  granulirtes  grau- 
liches Aussehen  zwischen  den  Stärkekömern  der  Cerealienniehle 
sofort  auffallen,  in  groben  Mehlen  überdies  durch  Fragmente  der 
Testaepidermis ,  solche  des  Endosperms,  des  Nucellarrestes  und 
der  braunen  Samenhaut.  In  gröberen  Mehlen  findet  man  neben 
vereinzelten  Stärkekörpem  diese  noch  in  Gruppen  beisammen,  wie 
sie  im  ganzen  aus  den  Zellen  herausgefallen  sind. 

Die  Untersuchung  geschieht  am  besten  unter  Glycerin-Wasser, 
in  welchem  sich  die  Stärkekörper  länger,  ohne  zu  zerfallen,  er- 
halten. Auch  hat  man  dafür  zu  sorgen,  dass  das  Deckgläschen 
möglichst  wenig  verschoben  und  gedrückt  wird.  Die  Testafrag- 
mente  in  groben  Mehlen  lassen  sich  leicht  aus  der  trockenen 
Mehlprobe  oder  aus  dem  abgesetzten  Mehle  nach  Ausführung  der 
Vorprobe  mit  Salzsäure-Weingeist  herausholen  und  mikroskopireu. 

Reines  Radenmehl  färbt  Salzsäure- Weingeist  orangegelb  oder 
gelbröthlich;  das  Mehl  selbst  ist  grau,  von  dunkelgefärbten  Testa- 
fragmenten  grob  marmorirt.  Radenhaltiges  Roggen-,  Weizen-  und 
Gerstenmehl  gibt  eine  ähnliche  Färbung  der  Flüssigkeit,  zumal 
ihres  freien  Saumes.  Dieselbe  ist  aber  keineswegs  für  Raden 
(und  Kuhkraut)  specifisch,  da  auch  Taumellolch  und  wahrschein- 
lich noch  andere  Beimengungen  des  Mehles  sie  gleichfalls  geben. 

Zum  chemischen  Nachweis  der  Raden  im  Mehle  wurde 
(Petertnaun,  1879)  die  Darstellung  und  Identitätsbestimmung  des 
Saponins  empfohlen,  welches  (als  Githagin)  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  der  Kornrade  bildet.  Dieser  Nachweis  ist  umständ- 
lich und  ohne  mikroskopische  Untersuchung  nicht  beweisend. 

Die  Raden  enthalten,  angeblich  nur  im  Keime,  nicht  im  Endo- 
sperm,  sehr  giftiges  Sapotoxin*);  die  Samen  sind  deshalb  giftig 
und  gehören  nicht  in  ein  zum  menschlichen  Genüsse  bestimmtes 
Mehl.  Daran  muss  festgehalten  werden,  >venn  auch  wahrscheinlich 
in  das  Mehl,  wenigstens  der  Hauptsache  nach,  nur  das  ungiftige 
Endosperm  gelangt,  der  giftige  Keim  aber  in  der  Kleie  bleibt; 
denn  es  ist  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  kleine  Theil- 
chen  von  diesem  dem  Mehle  einverleibt  werden,  da  eine  so  strenge 
Sonderung  nach  den  Theilen  und  Geweben  des  Radcnkoms  beim 
Vermählen  nicht  stattfindet.  Auch  ändert  daran  nichts,  dass  an- 
geblich radenhaltiges  Mehl  ohne  Schaden  vertragen  warde.  Zahl- 
reiche Berichte  aus  älterer  und  neuerer  Zeit  sprechen  für  die 
Gesundheitsschädlichkeit,  respective  Giftigkeit  der  Raden. 

Vorläufig  wird  noch  immer  über  die  Giftigkeit  dieser  Samen 
und  die  Gesundheitsschädlichkeit  des  radenhaltigen  Mehles  ge- 
stritten, aber  doch  hauptsächlich  nur  vom  Standpunkte  der  Ver- 
wcrthbarkeit  der  Raden  als  Viehfutter. 


*)  Vergl.  Arbeiten  des  pharmakologischen  Instituts  zu  Dorpat,    I  und  VI. 
Stuttgart  1888  und  1891. 
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Raden  gehören  zu  den  am  häufigsten  und  neben  Wieken 
auch  am  massenhaftesten  vorkommenden  Ausreuterbestandtheilen, 
ja  manches  Ausreuter  besteht  fast  ganz  aus  Raden. 

7.  Kuhkrautsamen,  von  Vaccaria  parviflora  Mönch. 
(V.  pyramidata  fl.  Wett.,  Saponaria  Vaccaria  L.),  einer  in  manchen 
Gegenden  in  Getreidefeldern  häufig  wachsenden  Carjophyllacee, 
sind  fast  kugelig  oder  kugelig-eirund,  an  den  Polen  leicht  einge- 
gedrtickt  mit  dem  kleinen,  kreisrunden,  ziemlich  scharf  umran- 
deten Nabel  an  einem  Pole,  circa  2  Mm.  gross.  Von  diesem  ver- 
läuft meridianartig  eine  ganz  flache  Depression  der  matt  oder 
etwas  glänzend  schwarzbraunen  (im  unreifen  Zustande  orangen 
oder  röthlichbraunen)  Oberfläche  über  die  eine  Samenseite.  Darin 
die  die  Samenoberfläche  dicht  besetzenden,  kleinen,  stumpfen, 
warzigen  Erhebungen  unter  der  Lupe  in  regelmässigen  Reihen. 
Querschnitt  fast  kreisrund  oder  breiteiförmig.  Keim  wie  bei 
Raden  ringförmig  im  Umfange  des  weissen  mehligen  Endosperms. 

Bau  (Fig.  21)  der  circa  60p.  dicken  Testa  analog  jenem 
der  Radentesta,  wie  überhaupt  der  Bau  der  Samen  eine  grosse 
Aehnlichkeit  hat  mit  jenem  der  Radensamen. 

Epidermis  aus  in  der  Fläche  sternförmigen  (IT,  III),  im 
Umfange  strahlig-zackigen,  ineinander  verzahnten,  grossen  (T  = 
60 — 78  |x),  am  Querschnitte  nach  aussen  kuppentörmig  gewölb- 
ten (I),  halbkugeligen,  tonnenförmigen ,  kurzkegeligen  (24— 60  p!. 
hohen)  Zellen*)  mit  nach  aussen  und  seitlich  sehr  stark  ver- 
dickter, dunkelrothbranner,  nach  der  Cuticula  zu  heller  gefärbter, 
im  unreifen  Zustande  orangefarbiger  Membran.  Lange  Papillen 
wie  bei  Raden  kommen  nicht  vor.  Der  Querschnitt  zeigt  nicht  die 
kolossalen  Unterschiede  in  der  Höhe  der  Zellen  wie  bei  Raden. 
Unter  der  Epidermis  wie  bei  Raden  ein  dünnes  braunes  Häutchen 
aus  mehreren,  vollständig  zusammengedrückten,  obliterirten  Zell- 
schichten. Zunächst  unter  der  Oberhaut  eine  Lage  aus  in  der 
Fläche  polygonalen,  an  den  Seiten  knotigen,  15 — 90a  langen, 
verschieden  orientirten,  schmäleren  und  breiteren  Zellen  mit  derber, 
farbloser  Membran  und  braunem  Inhalt.  Darunter  eine  Lage 
grosser,  langgestreckter  (90 — 240 1^.  und  mehr  bei  30 w.  Breite) 
Zellen  mit  gleichfalls  braunem  Inhalt., 

Es  folgt  eine  Cuticula  und  ein  Nucellarrest  wie  bei  Raden 
als  schmaler,  hyaliner  Streifen  am  Querschnitt,  in  der  Fläche  aus  einer 
einfachen  Lage  farbloser,  45 — 60a  grosser,  dünnwandiger,  poly- 
gonaler, an  den  Seiten  knotiger  Zellen,  zum  Theil  als  zierliche 
Spiral-  und  Netzfaserzellen  ausgebildet  (VII,  VIII).  Dem  Nabel 
entspricht  ein   lockeres  Parenehym   aus  sphäroidalen  Zellen  (V). 

Endosperm  (IX),  ein  Parenchym  aus  meist  verbogenen, 
polyedrischen,  dünnwandigen,  farblosen  Zellen  (90— 150(^.)i  dicht 
geftUlt  mit  21 — 50  [a  langen,  eiförmigen,  eirunden,  kugeligen  (X), 

*)  Die  Grundform  in  der  Fläche  ist  ein  Polygon  mit  stampfen  und  spitzen, 
ineinander  greifenden  Zacken  im  Umfange  und  einer  dunkler  gefärbten  Mittel- 
lamelle (III). 
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Erklftrnng  zu  Fig.  21. 

Vacoaria  parviflora. 

I.  Qoersohnittspartie  der  Samenschale  ond  der  daran  stossenden  luMersten  Theile  des 
Endosperms  (N).  Ep  Oberhant,  M  collabirte  Schichten  der  Samenhaut.  —  JI.  Epider- 
miszellen  in  der  Fläche.  —  III.  Zellwand  der  Epidermis  in  der  Fläche,  stärker  ver- 
gr(>S8ert  mit  der  danklen  Mittellamelle.  —  IV.,  V.  und  VI.  Oewebsstüoke  des  collabir- 
ten  Tlieiles  der  Samenhaat.  —  VII.  nnd  VIII.  Zellen  des  Nncellarrestes,  bei  VII.  als 
Spiralfaserzellen.    —    IX.  Partie  des  Endosperms   mit  St&rkekörpem.   —    X.  Isolirte 

Stärkekörper,  stärker  Tergrössert. 

selten  spindel-,  keulen-  und  flaschenfönnigen  Stärkekörpern  von 
gleicher  Zusammensetzung  und  gleichem  Verhalten  wie  bei  Raden. 
Hier  sind  sie  weniger  formenreich  als  bei  Raden  und  im  ganzen 
kleiner;  gerundete,  nicht  gestreckte  Formen  wiegen  vor  (bei  Raden 
gestreckte). 

Keim.  Die  circa  0*6  Mm.  im  Durchmesser  betragende  stiel- 
runde Radieula  am  Querschnitte  sehr  regelmässig  strahlig-con- 
centrisch  gebaut.  Die  ersten  2 — 3  Reihen  des  Parenchyms  aus  am 
Querschnitte  sphäroidaJen  Zellen,  unter  der  Epidermis  mit  geringer 
radialer  Streckung,  die  folgenden  etwas  tangential  gedehnt.  Ueber- 
all  drei-  bis  viereckige  kleine  Intercellularen.  Cotyledonen  bifacial 
gebaut.  Unter  der  Epidermis  der  Innen-(Ober-)Seite  eine  zwei- 
reihige Pallisadenschicht  (r  =  25jx;  übrige  Mesophyllzellen  loa, 
Epidermiszellen  r  =  t=:9 — 10 fx).  Inhalt  der  Zellen  feinkörniges, 
mit  Cochenille  rasch  roth  sich  färbendes  Plasma. 

Kalilauge  nimmt  beim  Kochen  der  Samen  eine  schmutzig 
blassviolette  Farbe  an;    der  Keim   färbt  sich  schön  citronengelb. 

Bezüglich  der  Gesundheitsschädlichkeit  dieser  Samen  und 
ihres  chemischen  Nachweises  im  Mehle  gilt  das  bei  Raden  Be- 
merkte, da  sie  sehr  wahrscheinlich  die  gleichen  Bestandtheile,  zumal 
auch  Saponin,  resp.  Sapotoxin  enthalten. 

5Iit  Sicherheit  lässt  sich  ihre  Anwesenheit  im  Mehle  nur 
mit  Hilfe  des  Mikroskops  nachweisen,  wie  jene  der  Raden,  an  den 
Stärkekörpem ,  resp.  auch  an  den  sehr  in  die  Augen  fallenden 
Fragmenten  der  Testa,  speciell  der  Epidermis  derselben. 

8.  Wachtelweizen.  Die  Samen  des  Ackerwachtelweizens, 
Melampyrum  arvense  L.,  haben  etwa  die  Grösse  des  Weizen- 
komes,  5—6  Mm.  Länge,  sind  eirund,  länglich,  am  oberen  freien 
Ende  abgerundet,  am  unteren  Ende  mit  einem  fast  halbkugeligen 
oder  stumpf-  und  kurzkegelförmigen,  oft  aber  stark  geschrumpften, 
bräunlichen,  weichen  Anhange  (Endospermanhange)  versehen, 
häufig  stark  geschrumpft,  an  der  Oberfläche  längsforchig ,  sonst 
aber  eben  und  glatt,  meist  gelbbraun  oder  schwärzlich,  hurt, 
homartig,  geruchlos,  am  Querschnitte  kreisrund  oder  fast  kreis- 
rund, in  der  oberen  Hälfte  mit  dem  in  der  Längsachse  gelegenen, 
fast  linealen,  geraden  Keim,  der,  fast  immer  sehr  stark  zusammen- 
geschrumpft, in  einer  Höhlung  liegt. 

Der  Samen  besteht,  von  dem  Anhange  abgesehen,  fast  nur 
aus  dem  hornartigen  Endosperm,  da  der  Keim  wegen  starker 
Schrumpfung  kaum  in  Betracht  kommt  und  von  der  Samenhaut 
höchstens   spärliche  Reste   eines   obliterirten   Gewebes   in   Form 
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eines  dünnen,    braunen  Hüntchens,    meist  nur  stellenweise  vor- 
handen sind. 

Hau.  I.  Endos[ierm  (Fig.  22).  Die  änsserste  Lage  (Epithel) 
aus  in  der  Fläche  polyj^nalen  (III),  am  Quersehnitte  (I,  KE)  radial 
gestreckten .  knrz&änlenfünnigen ,  dickwandigen ,  an  den  Seiten- 
wiinden  und  an  der  Innenwand  mit  groben  Forencanälen  versehenen 
Zellen  (R  =  60,  T-  18/-)  mit  braunem  Inhalt.  Das  Übrige  Endo- 
sperm  ein  ziemlich  gleich-  und  regelmässiges  Parenehym,  dessen  an 
Orüsse  von  aussen  nach  ianen  rasch  ztuiehmende  polyedrische,  vier-, 
meist  fünf-  bis  siebeneckige,  isodiametrische  (30— 90  [j.)  dickwan- 
dige (Doppelwand  12 f),  dicht  grobgetüpfelte  Zellen  einen  braunen, 


mit  Kalilauge  zum  Tlicile  eine  guttigclbe  Lösung  gehenden  Schlauch 
als  Inhalt  haben,  welcher  zum  Theile  in  die  Porencanäle  sich 
auwsiülpt ,  zum  Theile  rctrahirt  ist.  Derselbe  löst  sich  leicht  in 
toto  oder  in  grüsseren  Fetzen  ans  dem  Zellcnlumcn  und  «ird  nicht 
selten  frei  im  Gesichtsfelde  angetrotl'en  (IV) ,  häufig  mit  finger- 
oder  zahiifiirmigen  Fortsätzen  (den  Einstülpungen  in  die  Poren- 
canäle)  am  Rande.  Liegt  der  Schlauch  noch  in  der  Zelle,  so  er- 
selieinen  die  Poren  der  letzteren  über  dem  Schlauche  in  der 
Fliicheuansicht  braun  und  können  Pigmentkümer  als  Zellinhalt  vor- 
täuschen. Die  Zellen  des  Kndospcrnis  zeigen  an  Durchschnitten  eine 
deutliche  Mittellamelle  und  eine  zarte  innere  Wandschieht. 
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IL  Der  Endospermanhang  besteht  aus  einem  Itickenreichen 
Parenehym  aus  rundlichen  Zellen  (36 — 75.p-)  mit  verbogener,  gelb- 
lich bis  bräunlich  gefärbter,  ziemlich  derber  Membran  und  spär- 
lichem, krümmeligem,  braunem  Inhalt. 

III.  Der  Keim  ist  von  einem  verschleimten  farblosen  Paren- 
chym,  der  die  circa  400-7000  u.  im  Querdurchmesser  betragende 
Höhlung  umgebenden  innersten  Partie  des  Endosperms,  einge- 
schlossen, sein  Gewebe,  wegen  starker  Schrumpfung,  undeutlich. 

Wachtelweizen  kommt  nur  aus  manchen  Gegenden  reichlicher 
in  das  Ausreuter,  fehlt  aber  darin  selten  ganz.  Ob  er  giftig  oder  über- 
haupt gesundheitsschädlich  ist,  ist  noch  nicht  entschieden.  In  Frank- 
reich will  man  nach  dem  Genüsse  eines  melampyrumhaltigen  Brotes 
eine  Erkrankung,  Melampyrisme ,  beobachtet  haben.*)  Das  ist 
zweifelhaft,  da  der  Einwand  möglich  ist,  dass  in  den  betreffenden 
Fällen  auch  andere  verdächtige  oder  giftige  Ausreuter bestandtheile, 
wie  Delphinium,  Ranunculus,  Adonis  etc.,  im  Spiele  waren ,  denn 
offenbar  hat  es  sich  um  ein  Brot  gehandelt,  welches  aus  grobem, 
aus  ungereinigtem  Getreide  hergestellten  Mehle  bereitet  wurde. 
Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  darf  ein  Wachtelweizen  enthaltendes 
Mehl  zu  menschlichen  Nährzwecken  nicht  zugelassen  werden,  da 
es  sich  dann  um  ein  schlechtes  Mehl  handelt,  welches  auch  andere 
schädliche  Bestandtheile  enthalten  kann. 

Der  Wachtelweizen  enthält,  gleich  den  Samen  von  Alectoro- 
lophus  und  anderen  Rhinanthaceen,  eine  glykoside  Substanz,  Rhi- 
nanthin,  welche  durch  sauren  Alkohol  gespalten  wird  in  einen 
blauen  oder  blaugrünen  Farbstoff^,  Rhynanthocyan,  und  Zucker. 

Mit  Salzsäure-Weingeist  gibt  reines  Wachtelweizenmehl  eine 
schön  blaugrüne,  später  grüne  Flüssigkeit  mit  blaugrünem  Meni- 
scus, 5%  Wachtelweizen  enthaltendes  Weizenmehl  gleichfalls  eine 
blaugrüne  Fltlssigkeit ;  bei  OöVoigem  Gehalt  an  Wachtelweizen 
ist  dagegen  die  Flüssigkeit  graubräunlich,  ihr  Meniscus  violett- 
braun,  bei  OOöVoigcm  Gehalt  erstere  gelblich,  letztere  bräunlich- 
gelb.**) Dieses  Verhalten  kann  recht  gut  zur  Vorprüfung  benützt 
werden.  Der  sichere  Nachweis  von  Wachtelweizen  im  Mehle  lässt 
sich  nur  mit  dem  Mikroskope  führen.  Bei  der  hornartigen  Be- 
schaffenheit des  Endosperms  ist  die  Aufnahme  desselben  in  feines 
Mehl  wohl  ausgeschlossen.  Wo  Wachtelweizen  im  Mehle  gefunden 
wird  —  und  dies  ist  sehr  leicht  an  dem  charakteristischen  Gewebe 
des  Endosperms  und  dem  Zellinhalte  desselben  — ,  da  handelt  es 

*)  Lehmann  hat  an  sich  durch  den  Genuss  von  Melampyrum-  (und  Alec- 
torolophus-)  Brot  keinerlei  schlimme  Folgen  verspürt.  König,  1.  c.  pag.  544. 

**)  Nach  Hartwich,  Arch.  Pharm.,  1880,  pag.  289,  ist  Brot  aus  Wachtel- 
weizen (l*5'*/o)  haltigem  Mehle  stark  violett  gefärbt.  Das  Mehl  gibt,  mit  Schwefelsäure 
(statt  Salzsäure)  versetzt  und  erwärmt,  eine  mehr  in's  Bläuliche  spielende  Farbe 
und  soll  diese  Eeaction  sehr  empfindlich  sein,  noch  bei  V12V0  Gehalte  deutlich 
hervortreten.  Lehmann  beobachtete,  dass  mit  Salzsäure- Alkohol  behandeltes 
Wachtelweizenmehl  eine  bräunliche  bis  bräunlichrothe  Flüssigkeit  gab ,  die  nach 
3 — 4  Stunden,  im  Wasserbade  schon  nach  10 — 30  Min.,  eine  intensiv  blaue  oder 
blaugrüne  Farbe  annahm. 
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sich  um  ein  grobes,  aus  nicht  oder  schlecht  gereinigtem  Getreide 
hergestelltes  Mehl,  und  da  ein  solches  auch  noch  andere  und 
darunter  wirklich  gesundheitsschädliche  Ausreuterbestandtheile  ent- 
halten kann  und  gewiss  auch  häufig  enthält,  so  ist  ein  solches 
Mehl  vom  menschlichen  Genüsse  auszuschhessen. 

9.  Klappertopfsamen,  „Rodl",  die  Samen  von  Alecto- 
rolophus  hirsutus  AUion.  (Rhinanthus  Alectorolophus  Poll.), 
einer  in  Getreidefeldern  häufig  wachsenden  Pflanze  aus  der  Familie 
der  Scrophulariaceen  (Rhinanthaceen).  Sie  sind  2*6 — 5  Mm.  lang, 
flachgedrückt,  fast  scheibenförmig,  eiförmig,  eirund  bis  elliptisch, 
an  den  beiden  schwarzbraunen  oder  dunkelblaugrünen  Flächen 
leicht  gewölbt,  am  Rande  von  einem  circa  Va — V*  Mm.  breiten 
bräunlichen  Flügel  umsäumt,  der  an  einer  Seite,  dort,  wo  diese 
meist  einen  stumpfen  nabelartigen  Vorsprung  zeigt,  bis  zu  dem 
einen  Ende  schwielig  verdickt  ist. 

Querschnitt,  dem  Nabel  entsprechend,  eirund  oder  eiförmig, 
Flügel  an  der  Nabelseite  gerundet  vierseitig,  circa  0*6 Mm.  lang 
und  breit,  an  der  entgegengesetzten  Seite  schmal  dreiseitig,  oft 
gebogen,  zuweilen  lappig  getheilt  oder  zerschnitten.  Längen- 
schnitt schmal  elliptisch  mit  schmal  dreiseitigem  Flügel  beider- 
seits. Keim  lineal,  gerade. 

Bau  (Fig.  23).  I.  Test a.  Die  braune  dünne  Testa  zeigt  eine 
Epidermis,  eine  in  das  Gewebe  der  Flügel  übergehende  Mittel- 
schicht und  eine  Innenschicht.  1.  Epidermis,  mit  Cuticula,  aus  am 
Querschnitte  vierseitigen,  nach  aussen  stärker  verdickten,  gelben, 
in  der  Fläche  polygonalen  Zellen.  2.  Mittelschicht  aus  einem  col- 
labirten  und  zusammengepressten  Parenchym  mit  inhaltslosen  dünn- 
wandigen Elementen ;  3.  Innenschicht  (I.  J)  eine  einfache  Lage 
nach  einwärts  stärker  verdickter  gelb-  und  in  der  Fläche  derb- 
wandiger,  coUenchymartiger  (II),  30— 40[^-  grosser  Zellen.  Chlor- 
zinkjod färbt  ihre  Membran  nach  Kalilauge-  und  Essigsäurebehand- 
Inng  gelb. 

Unter  der  Testa  liegt  ein  dünnes  Häutchen  aus  zusammen- 
gepressten, sehr  dünnwandigen,  in  der  Fläche  polygonalen  (III), 
24 — 4ö|jL  grossen  Zellen  mit  Andeutung  von  Knötchen  in  den 
Seiten  (innere  Samenhaut). 

II.  Flügel.  Epidermis  (V)  aus  vorwiegend  axil  gestreckten, 
übrigens  verschieden  orientirten  und  verschieden  grossen,  in  der 
Fläche  3— öseitigen  (meist  spitz  4 — öseitigen,  rhombischen  oder 
fast  breit  spindelförmigen),  30 — 180[j^  langen  Tafelzellen,  stellen- 
weise mit  grobknotigen,  wulstigen,  schwieligen,  polsterförmigen 
Verdickungen  der  Membran,  am  Querschnitte  stumpf  vierseitig, 
am  Längenschnitte  meist  sehr  schmal  und  lang,  fast  lineal.  Aussen- 
nnd  Innenwand  stärker  verdickt  als  die  Seitenwände,  mit  ziemlich 
spärlichen  eirunden  und  elliptischen  Tüpfeln  in  den  ersteren.  Das 
Grundgewebe  ein  Parenchym  aus  gerundet-polyedrischen  luft- 
führenden Zellen  (30 — 90  w.);  diese  derbwandig,  verholzt,  getüpfelt, 
klein   und    dicht    in    den   sehmalen   Partien,    grob,    zum   Theile 
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netzförmig  getüpfelt  am  schwieligen  Theil  des  Fltigels  (VI).  In  den 
dünneren  Stellen  des  Flügels  die  Zellen  anch  etwas  grösser.  Am 
Ursprünge  des  Flügels,  am  Querschnitte  das  Grundgewebe  vier 
Zelten,  dann  allmälig  zwei  Zellen,  am  Flügelrande  nur  eine  Zelle 
breit.  Reichliche  Intercellnlaren  im  Gewebe.  Nach  Behandlang  mit 


Kalilange  und  Essigsäure  färbt  Chlorzinkjod  die  Membran  zuletzt 
blau,  Kaphtylenblaa  sofort  btauriolett  bis  blau  (desgleichen  die 
Testa-Elemente,  nicht  das  Endosperm). 

III.    Endosperm,    ein    Parenchym    ans    relativ     grossen 
(40 — 75;/.),  derbwandigen ,  netzförmig   getüpfelten    polyedrischen 
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Erklärung  zu  Fig.  24. 

Oaliuro. 

I.  Qaerschnittspartie  der  Frachttohale ,  Samenhaut  und  peripheren  Endospermtheile. 
Ep  Oberhant  mit  Outicnia ,  P  Mittelschicht  in  den  inneren  Partien  mit  Baphiden- 
schlänchen  (R).  Q  Qaersellenscbicht  (innere  Frochthautepidermis),  8  Samenhant  mit 
braonen  Körnern.  N  Nfthrgewebe.  —  II.  Stück  der  inneren  Epidermis  (Q)  nnd  ein 
Bündel  von  abrollbaren  SpiralgeflUsen  (g).  —  III.  Sklerotische  Pareoehymzellen  (Se.)  ans 
der  Nfthe  der  Fmchtöffnong.  —  IV.  Papille  (Wj  der  äusseren  Epidermis  mit  sehr  stark 
verdickter  und  geschichteter  Aussenwand.  —  V.  Stück  der  Samenhant  in  der  Fläche 
mit  braunen  Stärkekömem  und  je  einem  Zellkern  in  Jeder  Zelle.  —  VI.  Isolirte  Ba- 
phidenschläuche  (S).  —  Vir.  Partie  des  Querschnitts  durch  die  inneren  Theile  der 
Mittelschicht  (P)  und  der  inneren  Epidermis  (Q)  der  Fruchtsohale.  «SBaphidenschlauoh. 

oder  verbogen  polyedrischen,  ziemlich  isodiametrisehen  Zellen  (IV). 
Die  der  Unssersten  Lage  kleiner,  oft  mit  tangentialer  Theilungs^ 
wand,  mit  stark  verdickter,  mächtig  quellender  und  geschichteter 
Aussenwand  (la).  Auch  die  Membran  der  übrigen  Endosperm- 
zellen  in  Kalilauge  stark  quellend,  farblos,  mit  Chlorzinkjod  (nach 
Kalilauge  4-  Essigsäure)  violett  oder  blau,  nicht  mit  Naphtylenblau 
gefärbt.  Inhalt  der  Zellen  des  Kährgewebes  kugelige  oder  rund- 
lich-eckige braune  discrete  und  geballte  Kömer,  welche  mit 
Cochenille  sich  roth,  mit  Chlorzinkjod  nicht  blau  ftrben.*)  In 
vielen  Zellen  je  ein,  wie  es  scheint,  ein  Krystalloid  führender 
Nucleus. 

Die  innerste,  an  den  Keim  anstossende  Gewebspartie  des 
Nährgewebes  eine  QuellschicBt  mit  verbogenen  undeutlichen  Zell- 
wänden  und   färb-  und  structurlosen  SchJeimklumpen   als  Inhalt. 

IV.  Keim.  Cotyledonen  am  Querschnitte  fast  gerundet- 
sehmal- dreiseitig;  Epidermis  beiderseits  aus  fast  quadratischen 
Zellen,  dazwischen  3 — 4  Reihen  kleiner  Parenchymzellen  als 
Mesophyll. 

Bezüglich  des  Vorkommens  im  Ausreuter,  der  Gesundheits- 
schädlichkeit und  des  chemischen  Nachweises  der  Samen  des  Klap- 
pertopfes im  Mehle  gilt  das  beim  Wachtelweizen  Hervorgehobene. 

Der  eventuelle  mikroskopische  Nachweis,  wohl  nur  in  ganz 
grobem,  aus  ungereinigtem  Getreide  hergestelltem  Mehle  in  Frage 
kommend,  würde  angesichts  der  zahlreichen  angeführten  charakte- 
ristischen Merkmale  (Stücke  des  Endosperms  mit  braunen  Körnern 
als  Zellinhalt  und  zumal  solche  der  äussersten  Zellage  desselben 
mit  der  stark  verdickten  und  geschichteten  Aussenwand,  Frag- 
mente des  Fltigelparenchyms  und  besonders  der  Flügelepidermis 
mit  den  sehr  auffallenden  Zellen  und  ihrer  Wandverdickung) 
leicht  zu  führen  sein. 

10.  Labkrautfrüchte.  Die  einsamigen Theilfrüchte  mehrerer 
im  Getreide  wachsender  Labkraut-  (Galium-)  Arten,  besonders  von 
Galium  Aparine  L.  und  G.  Mollugo  L.,  sind  kugelig  oder  nieder- 
gedrückt kugelig ,  circa  3 — 4  Mm.  gross ,  an  der  Stielseite  mit 
einer  kreisrunden  Oeffnung  versehen,  die  in  einen  kugeligen 
Binnenraum  führt. 


*)  Bei  Engler  und  Pranfl,  Pflanzenfamilien,  IV,  86,  ist  als  Inhalt  klein- 
körnige Stärke  neben  Alenron  angegeben. 

4« 
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Oberfläche  braun,  graubraun  oder  grünlich,  uneben,  mit 
kleinen  rundlichen  Höckern  oder  Warzen  besetzt. 

Querschnitt  und  die  zwei  aufeinander  senkrechten  Längen- 
schnitte ringförmig,  letztere  der  Fruchtöfi&iung  entsprechend  durch- 
brochen. Der  gelbgrtlnliche  Keim  im  Scheitel  der  Frucht  im  hom- 
artigen  graulichen  oder  graubraunen  Nährgewebe,  der  Innenfläche 
genähert,  kipfelfbrmig  gebogen,  leicht  herausfallend.  Auf  der  einen 
Seite  das  Würzelchen,  auf  der  anderen  die  zwei  länglichen,  flachen, 
aufeinanderliegenden  Keimblätter. 

Mit  Kalilauge  gekocht  entwickeln  die  Früchte  Cumarin- 
geruch;  die  dünne  Fruchthaut  ist  dann  leicht  im  ganzen  oder  in 
grossen  Stücken  abzulösen.  Schnitte  der  Frucht  werden  mit  Kali- 
lauge gelb,  mit  Naphtylenblau  blau  gefärbt. 

Bau.  (Fig.  24  und  25.)  I.  Die  Fruchthaut  besteht  aus  Ober- 
haut, Mittelschicht  und  Inneuschicht  (Epi-,  Meso-,  Endocarp). 

1.  Epidermis  (Epicarp)  aus  grossen  (30 — 120  |jl  langen,  45 
bis  90  [A  breiten),  in  der  Fläche  (Fig.  25,  Ep)  polygonalen,  an  den 
Seiten  knotigen  Zellen,  bedeckt  mit  einer  netzig-kömigen  Cuticula. 
Am  Querschnitte  erscheint  die  Aussenwand  mehr  oder  weniger 
vorgewölbt,  stärker  verdickt;  an  einzelnen  grösseren,  wie  die 
Flächenansicht  lehrt,  aus  einem  Kreise  kleinerer,  nicht  oder  wenig 
vorgewölbter  Zellen  entspringenden  Epidermiszellen  dieselbe  stark 
nach  aussen  zu  einer  gewölbten  Papille  (Fig.  24,  IV)  vorgetrieben 
und  hügelig  erhöht.  Besonders  in  diesen  Papillen  die  Aussenwand 
mächtig  verdickt,  farblos,  geschichtet;  die  Verdickungsschichten 
werden  nach  Behandlung  mit  Kalilauge  und  Essigsäure  mit  Chlor- 
zinkjod prachtvoll  blau,  mit  Cochenille  roth  gefärbt.  Zwischen  den 
Epidermiszellen  zerstreut  kleine,  fast  kreisrunde,  häutig  von  l  bis 
2  kleinen  gebogenen  Nebenzellen  begleitete  Spaltöflnungen  (24  j^ 
lang,  21{/.  breit;  Fig.  25,  Sp), 

2.  Mittelschicht  (Mesocarp),  ein  Parenchym,  in  den  inneren 
Lagen  ein  Schwammparenchym  (Fig.  25,  S).  Zellen  am  Quer- 
schnitte tangential  gestreckt,  zunächst  unter  der  Oberhaut  gross- 
zellig,  ziemlich  derbwandig,  zum  Theil  collabirt,  weiterhin  dünn- 
wandig, zusammengefallen  und  zusammengepresst,  Zellwand  grössten- 
theils  braungelb;  Inhalt  wie  in  den  Oberhautzellen  je  ein  Zellkern 
und  spärliche,  zum  Theil  körnige,  mit  Chlorzinkjod  gelbliche  Masse. 

In  der  Gegend  der  Fruchtöffnung  ein  Steinparenchym  (Skleren- 
chym)  aus  länglichen  und  eiförmigen,  oft  verbogenen,  massig  ver- 
dickten und  verholzten,  spärlich  getüpfelten  Elementen  (30 — 90  a) 
(Fig.  24,  III). 

Im  Schwammparenchym  liegen  a)  Gefässbündel  aus  lockeren 
Gruppen  enger  Spiralgefässe  (Fig.  24,  Ily)  und  Tracheiden,  deren 
Hauptstränge  meridiauartig  ziehen  mit  einem  reichen  Netze  von 
Verzweigungen  und  b)  Kaphidenschläuche  (Fig.  24  1  i?,  VI, 
VHS  und  Fig.  25  i^);  diese  verschieden  gross,  verschieden  ge- 
staltet und  verschieden  orientirt,  sehr  oft  am  Querschnitte  tan- 
gential, häufig  in  Reihen.  Sie  sind  in  der  Fläche  länglich,  eiförmig. 
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schief  eiförmig,  gerundet-polygonal,  oft  buchtig,  an  den  Enden 
abgerundet,  gestumpft  oder  gestutzt,  kurz  gespitzt  etc.,  derb-  bis 
dickwandig,  60— 360  [^.  lang,  21— 60(/-  breit;   ihre  farblose  Hülle 


Fig.  25. 


Gftlinm. 

Darcb  Kochen  in  KaliUnffe   isolirte  Gewebe  and  Gewebaeleroente.  Ep  Aeiisserp  Kpi- 
dermis  mit  Papillen  (b)  und  Spaltöffnungen  (Sp),    Q  Querzelleuschicht,   7?  lUphiden- 

schlauche,  .^  Schwamraparenchym  (Mittelschicht). 

wird  mit  Chlorzinkjod  auch  nach  Behandlung  mit  Kalilauge  und 
Essigsäure  nicht  gebläut.  Die  Raphiden  meist  nicht  von  der 
Länge  des  Zellenlumens,  sondern  kürzer,  bündelweise  jenes  er- 
füllend. 
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3.  Innen  Schicht  (innere  Epidermis,  Endocarp),  eine  einfache 
Lage  von  in  der  Fläche  meist  gestreckten ,  4seitigen  bis  polygo- 
nalen, gruppenweise  verschieden  gelagerten,  zum  Theil  aber 
kurzen,  nicht  selten  buchtigen,  ziemlich  derbwandigen ,  an  den 
Seiten  feinknotigen  Zellen  (Fig.  24  und  25,  Q)  von  sehr  verschie- 
dener Grösse  (Länge  20— 200  a,  Breite  9— 30|a);  zum  grossen 
Theile  sind  sie,  in  der  Fläche  betrachtet,  quer  oder  schräge  zu 
den  Gefässbtindelsträngen  gestellt,  an  die  Querzellenschicht  der 
Umbelliferen  erinnernd.  Ihr  Zellinhalt  besteht  zum  Theil  aus  gelb- 
lichem Pigment,  ihre  Membran  wird  mit  Chlorzinkjod  nach  Kali- 
Essigsäurebehandlung  blau  gefilrbt.  wie  jene  des  Parenchyms. 
Naphtylenblau  färbt  alle  Elemente  der  Fruchthaut  tiefblau.  Das 
Endocarp  ist  auf  seiner  Samenseite  von  einer  Cuticula  bedeckt. 
Unter  ihr  folgt  eine 

II.  Samenhaut  (Fig.  24,  V),  am  Querschnitte  als  dunkel- 
brauner oder  schwarzer  Streifen.  Es  ist  eine  einfache  Lage  ganz 
comprimirter  grosser  (75  (^.),  in  der  Fläche  polygonaler,  zum  Theil 
regelmässig  6eekiger  Tafelzellen  mit  brauner,  nicht  eben  sehr 
dtinner  Wand  und  neben  je  einem  grossen  (9|x)  kreisrunden  oder 
spitzelliptischen  Nucleus  von  brauner  Farbe  mit  bräunlichen  oder 
braunen,  mit  Chlorzinkjod  sich  bläuenden  Körnern  von  3  jjt.  Grösse 
(pigmentirte  Stärke). 

III.  Endospcrra  (Fig.  24,  A^),  durch  Kochen  in  Kalilauge 
nicht  zu  zerlegen,  ein  eigenthümliches  Parenchym  aus  unregel- 
mässigen verbogenen  Zellen  mit  kaum  auffindbaren  Grenzen, 
dicker  (9 — 15 1^.),  ungleich,  zum  Theil  knotig  und  schwielig  ver- 
dickter hyaliner  Membran  und  60—90  a  und  mehr  weitem  Lumen. 
Inhalt  farblos  oder  fast  farblos,  ein  ölig-feinkörniges  Plasma. 
Naphtylenblau  färbt  den  Inhalt  sofort  prachtvoll  violettblau,  Coche- 
nille roth;  Kalilauge  bewirkt  zum  Theil  Lösung  mit  gelber  Farbe. 

Labkrautfrüchte  finden  sich  constant  im  Ausreuter,  oft  massen- 
haft, selbst  vorherrschend  neben  Raden  und  Wicken.  Wegen  ihres 
harten  homartigen  Nährgewebes  können  sie  wohl  nur  in  ganz 
grobes,  aus  einem  ungereinigten  Getreide  hergestelltes  Mehl  ge- 
langen. Ihre  mikroskopische  Auffindung  darin  ist  nicht  schwer 
an  Bruchstücken  des  sehr  auffallenden  Endosperms  und  eventuell 
auch  an  Theilen  der  Fruchthaut  (äussere  Epidermis  mit  Papillen, 
innere  Epidermis  querzellenartig ,  Raphidenschläuche ,  respective 
Raphidenkrj'stalle)  und  ganz  besonders  der  charakteristischen 
Samenhaut  mit  ihren  braunen ,  auf  Stärke  reagirenden  Körnern 
neben  je  einem  grossen  braunen  Zellkern. 

11 .  Wicken,  die  Samen  mehrerer  in  Getreidefeldern  wachsen- 
den Papilionaceen,  besonders  von  Viciaarten,  wie  namentlich  Vicia 
hirsuta  Koch  (Ervum  hirsutum  L.),  Vicia  Cracea  L.,  Vicia  sativa  L. 
u.  a.,  vonLathyrusarten,  z.  B.  L.  tuberosus  L.,  Medicagoarten  u.  s.  w., 
kommen,  selbstverständlich  in  der  Art  und  Menge  nach  der  Ge- 
gend wechselnd ,  constant  im  Ausreuter  vor.  Manchmal  besteht 
dasselbe  neben  Raden  überwiegend  aus  Wieken.  Da  diese  Samen 
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neben  Proteinstoffen  als  Zellinhalt  im  Gewebe  der  die  HanplmaBse 
des  Samenkemea  bildenden  Keimblätter  reichlich  Stärkemehl  ent- 
halten nnd  diese  leicht  in  Mehl  verwandelt  werden  können ,  so 
ist  es  begreiflich,  dass  sie  anch  leicht  in  das  Cerealienmelil  über- 
gehen nnd  sich  Bestandtheile  derselben  in  bald  grösserer,    bald 
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geringerer  Menge  fast  in  allen  Mehlen  finden,  welche  nicht  aus 
völlig  gereinigtem  Getreide  hergestellt  ivnrden. 

Ihre  Anwesenheit  in  feinen  Mehlen  ist  mikroskopisch  an 
dem  den  gewöhnlichen  Legnminosensamen  allgemein  zukommenden 
charakteristischen  Starkemehl,    in   groben  Mehlen  ansserdem  an 
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Stücken  des  Cotyledonarparenchyms  und  der  Samenhant,  speeiell 
der  aus  palissadenförmigen  Elementen  aufgebauten  Epidermis  und 
der  so  auffallend  gestalteten  Hypodermzellen  zu  erkennen. 

Bei  der  Vorprobe  mit  Salzsäure-Weingeist  verräth  sich  die 
Anwesenheit  von  Wicken  im  Mehle  im  allgemeinen  durch  eine 
rosenrothe,  respective  violette  oder  purpurne  Färbung  der  Flüssig- 
keit, respective  ihres  Meniscus. 

Als  Beispiel  des  typischen  Baues  der  hieher  gehörenden  Samen 
mag  jener  der  Samen  von  Vicia  hirsuta  Koch,  welche  neben 
den  Samen  von  V.  sativa  L.  und  V.  Cracca  L.  am  constantesten 
im  Ausreuter  anzutreffen  sind,  kurz  beschrieben,  im  übrigen  auf 
das  Capitel :  Leguminosensamen  und  ihr  Mehl  im  speciellen  Theile 
verwiesen  sein. 

Die  Samen  von  Vicia  hirsuta  sind  kugelig-eirund,  leicht 
zusammengedrückt,  2*5  Mm.  lang,  glatt,  glänzend,  auf  grünem 
Grunde  schwarzgefleckt  und  punktirt,  scheckig  oder  gleichmässig 
hellgrün,  mit  braunrothem  Nabel  oder  braunroth  und  schwarz- 
gescheckt mit  einem  scharf,  kielartig  vorspringenden,  fast  die 
ganze  Seite  einnehmenden,  etwas  verdickten,  braunrothen,  in  der 
Fläche  linienförmigen  Nabel,  der  sich  auf  circa  V*  des  Umfanges 
des  Samens  erstreckt. 

Bau.  (Fig.  26.)  I.  Testa.  1.  Palissadenepidermis  (I,  Epy  IV 
und  V)  aus  45— 50[^  langen,  schmalen,  glattwandigen,  prisma- 
tischen Zellen  mit  einem  bis  weit  nach  aussen  weitem,  Pigment- 
kömchen  und  -Spindeln  führenden  Lumen.  Lichtlinie  am  Durch- 
schnitte nahe  an  der  Cuticula.  2.  Hypoderm  (I,  II,  H)  auä  zier- 
lich becher-  oder  hanteiförmigen,  spaltentüpfeligen,  ziemlich  derb- 
wandigen  Zellen  von  6—8  [/-  Länge.  Darunter  3.  Parenchym 
(I,  II,  P)  grosszellig  (50 — 60  f^.),  respective  Schwammparenchj-m, 
gleich  dem  Hypoderm  mit  Chlorophyll  in  den  äusseren  La^n. 

11.  Cotyledonen.  Oberhaut  ähnlich  wie  bei  Erbsen  aus 
kleinen,  schmalen,  gestreckten  Zellen  mit  dickerer  Aussenwand. 
Parenchym  grosszellig  (60-t-105[^.),  dünnwandig  mit  Intercellttlaren 
in  den  Kanten  und  Flächen  der  Zellen  (VI). 

Stärkemehl  (VII)  einfach;  Kömer  meist  eUiptisch,  zum  Theile 
herz-,  nieren-,  bohnenförmig,  schmal  länglich  etc.,  21 — 27  p.  lang, 
ohne  deutliche  Schichtung  mit  oder  ohne  rissige  Kemspalte,  häufig 
auch  (besonders  oft   x-  oder  +  förmig)   zerklüftet  (viergetheilt). 

12.  Biforafrüchte.  Ein  manchmal  reichlich  auftretender  Be- 
standtheil  des  Ausreuters  bei  uns  sind  die  Theilfrtichtchen  des  Hohl- 
samens, Bifora  radians  M.  B.,  einer  zumal  im  Gebiete  südlich  von 
Wien  häufig  in  Getreidefeldern  wachsenden,  sonst  meist  nur  vereinzelt 
vorkommenden  Umbellifere.  Sie  sind  durchschnittlich  3  Mm.  grosse, 
umen-,  kurzkrugförmige  oder  fast  kugelige  Früchte,  an  einer  Seite 
(Comraissur)  mit  kurzem,  niedrigem,  ungleichem,  schiefem  Saume, 
der  ein  fast  rachenförmiges  Loch  umgibt.  Überfläche  graugelb- 
braun, grünbraun,  strohgelb,  einseitig  rosenroth  angelaufen,  uneben, 
gekörnt  runzelig  und  zierlich  bogenförmig  gestreift,  ohne  deutliche 
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RippeD  nDd  ohne  Striemen,  einsamig;  Hamen  bobi,  circa  2  Mm. 
dick,  3  Mm.  breit,  am  Durchschnitte  viertelmond-  oder  nierenf örmig. 
Die  Früchte  siod  leiclit,  geschmack.-  nnd  gerncbloB;  mit  ^^'as3e^ 
gekocht  entwickeln  sie  ein  schwaches  eigenartiges  Aroma. 

Ban.  I.  Frnchtschale  sehr  zähe  nnd  hart,  mit  Kalilaage 
gekocht  fast  blutroth,  besteht  ans:  Oberhaut,  Mittelschicht  nnd 
InneoBchicht. 


1.  Oberhaut  aus  in  der  Flache  (Fig.27, 1,  Ep)  polygonalen 
oder  etwas  bachtigen,  derbwandigen  Zellen  (18 — 45 — 60  ul),  nach 
aussen  stark  und  hyalin  verdickt,  mit  braunem  Pigment  als  Inhalt. 
Zerstreute  SpaitöfTnangen  (18— 20[>:  lang).  Unter  Glycerin  Ober- 
hantzellen braun. 
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2.  Die  Mittelschicht  ist  durch  eine  geschlossene  starke 
Sklerenchymschicht  in  einen  äusseren  und  inneren  Abschnitt  ge- 
theilt.  Der  äussere  Abschnitt  circa  4 — 6  Lagen  grosser  (bis  120u.) 
dünnwandiger  Parenchymzellen,  zum  Theile  mit  formlosem  braunen 
Inhalt. 

Die  Sklerenchymschicht,  am  Querschnitte  fast  halbkreisförmig, 
in  ihren  inneren  Partien  Gefässbtindel  aus  ärmlichen  Gruppen  von 
sehr  engen  abrollbaren  Spiralgefässen  umschliessend,  besteht  aus 
äusserst  vielgestaltigen  (Fig.  27,  II)  und  sehr  verschieden  grossen 
(30— 240  [^-  langen),  theils  parenchymatischen,  theils  prosenchyma- 
tischen,  zum  Theile  bastfaserartigen,  spaltenttlpfeligen,  sehr  dick- 
wandigen, in  der  gelbgefärbten  Wand  geschichteten  und  von  Poren- 
canälen  durchsetzten  Elementen.  Die  meisten  derselben  mehr  oder 
weniger  stark  ästig  mit  sehr  mannigfach  gestalteten  Fortsätzen 
dicht  besetzt,  sehr  knorrig,  zum  Theile  ganz  abenteuerlich  ge- 
staltet ;  andere  ziemlich  isodiametrisch  -  polyedrisch ,  namentlich 
sehr  kleine,  nesterweise  gehäufte  dieser  Art;  die  prosenchymati- 
sehen  stabförmig,  spitz  oder  stumpf,  am  Ende  oft  verbreitert,  an 
den  Seiten  zahnig-buchtig,  häufig  in  strangförmigen  Complexen. 
Alle  stark,  oft  bis  fast  zum  Verschwinden  des  Lumens  verdickt. 

Die  innere  Partie  der  Mittelschicht  ein  Parenchym,  welches 
in  den  innersten  Lagen  collabirt  und  abgeschlossen  ist  durch  eine 
einfache  Schicht  aus  grossen  (45 — 150 1^  langen,  meist  60 — 90 (a 
breiten),  in  der  Fläche  polygonalen  (fünf-  bis  sechsseitigen),  am 
Querschnitte  viereckigen,  derb  wandigen,  verholzten  Netzfaser- 
zellen (Fig.  27,  I,  P).  Membran  derselben  mit  Chlorzinkjod  gelb, 
mit  Hämatoxylin-Safranin  nach  Kalibehandlung  sofort  purpurn  oder 
violett  (desgleichen  auch  die  Elemente  der  Steinzellenschicht). 

3.  Innenschicht  (Querzellenschicht,  Fig.  27,  I,  4>),  eine  ein- 
fache Lage  von  in  der  Fläche  vier-  oder  mehrseitigen,  schmalen 
und  meist  langgestreckten,  dünnwandigen,  im  Querschnitte  vier- 
seitigen, 3 — 7  |x  dicken,  gruppenweise  verschieden  orientirten,  die 
Netzfaserzellen  kreuzenden  Zellen.  Ihre  Membran  verholzt,  zu 
Chlorzinkjod  und  Hämatoxylin-Safranin  wie  jene  der  Netzfaser- 
zellen sich  verhaltend. 

IL  Endosperm  (Fig.  27,111),  ein  gleichmässiges  Parenchym 
aus  gerandet-polyedrischen ,  am  Querschnitte  vorwiegend  etwas 
radial  gestreckten,  derb  wandigen ,  collenchymatischcn ,  30—60  (a 
(meist  30 — 45  |^-)  langen  Elementen.  Inhalt:  Im  öligen  Plasma 
liegen  Aleuronkömer,  zum  Theile  mit  einem  Krystalloid,  grössten- 
theils  aber  mit  einer  Druse  oder  Rosette  von  Kalkoxalat  als  Ein- 
schluss;  in  jeder  Zelle  ausserdem  ein  Solitär  mit  einer  bis  9  (/. 
grossen  Rosette  von  Kalkoxalat  (Fig.  27,  IV).  Diese  radial  ge- 
streift, im  Umfange  kurzzackig.  In  Kalilauge  treten  farblose  Oel- 
tropfen  auf. 

Der  eventuell  nothwendigc  mikroskopische  Nachweis  von 
Hohlsamen  in  sehr  groben  Mehlen  wird  leicht  zu  führen  sein  an 
Partien  der  Fruchtwand  mit  dem  reichlichen  Sklerenchym,   resp. 
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den  vielgestaltigen  Steinzeiten,  an  Htöcken  der  Netzfaser-  tmd  der 
Querzellenschictit  und  besonders  an  Resten  des  Nährgewebee  mit 
den  ungewöhnlich  grossen  nnd  schonen  Rosetten  von  Kalkoxalat. 

Von  seltenen,  bei  ans  kaum  vorkommenden  Fjtlechnngen  von 
groben  Mehlen  sind  zn  erwähnen  solche  mit  Holzstoff  und  Säge- 
mehl (angeblich  in  Nordamerika  beobachtet). 

In  Rnssland  wird  aus  den  Früchten  von  GänsefoEsartco 
(Chenopodium),  welche  eehr  reichlich  Amylum  (36n''/o)  und  Pro- 
teinstolfe  (12"/ii)  enthalten,  also  einen  bedeutenden  Nährwerth  be- 
sitzen, Brot  gebacken.  Das  Chenopodinni-Mefal  gibt  mit  Salzsäure- 
Alkohol  eine  blassrothe  bis  tief  rothe  Färbung  {Baumert- Halbem, 
1«93). 

c)  Verdorbenes  Mehl  gibt  sieh  oft  schon  änsserhch  durch 
die  Farbe  zu  erkennen;  dann  aber  besonders  durch  den  vom 
normalen  Mehle  ganz  abweichenden  Gerech.  Oft  ist  ein  solches 
Mehl    auch   nicht  gleichmSssig ,   sondern    enthält  beim  AnfUhlen 


^ 


harte,  klumpige,  knollige  Massen,  hat  einen  unangenehmen  modrigen 
oder  schimmeligen  Gemch  nnd  einen  nnangenehmen  oder  widrigen, 
vom  gewöhnlichen  ganz  a!)weichenden  Geschmack.  Verdorbene 
Mehle  geben  in  der  Regel  keinen  brauchbaren  backfühigen  Teig, 
backen  sieh  schlecht,  ofl'enbar  wegen  chemischer  Veränderungen  im 
Bereiche  der  Proteinstoffe  und  besonders  des  Klebers*)  und  wohl 
auch  der  Kohlehydrate. 

Das  Mikroskop  las4  im  verdorbenen,  zumal  im  nassgehal- 
tenen, dumpfigen  Mehle  oft  reichlich  verschiedene  Mikroorgani'smen, 
zumal  Bakterien  (Bacillen  imd  Mikrokokken)  tmd  Schimmelpilze 
(Sporen,  Mycel)  erkennen. 

Aus  ausgewachsenem  Getreide  hergestelltes  Jfehl  ist  mikro- 
skopisch leicht  an  den  ganz  charakteristischen  Veränderungen, 
welche  die  Stärkekörner ,    speciell  die  Grosskiimer  des  Weizens, 

*)  Der  Kleber  spaltet  sich  anter  dem  Kinflnsse  von  Mikruorganisiuen  in 
ISeliche  StickBtoffverhindnnften ,  ßeht  in  Peptone  nnd  socar  pftiS«  Spaltnngs- 
prodncte  üher;  aa^  der  starke  bilden  sieh  Zncher,  Uilch-  nnd  ftattvrsäaiM!, 
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Roggens  und  der  Gerste  infolge  der  beginnenden  Keimung  und 
der  damit  einhergehenden  Auflösung  der  Stärkesubstanz  erfahren 
haben ,  zu  erkennen  (Fig.  28).  An  den  Körnern  sind  zahkeiche 
Lücken,  Löcher,  canalartige,  dem  Verlaufe  der  Schichten  folgende, 
zum  Theil  mit  einander  verbundene  Räume  zu  sehen.  Aehnlich 
veränderte,  ausserdem  in  verschiedenem  Grade  verquollene  Stärke- 
körner neben  gelblichen  Hefezellen,  die  meist  in  kleinen  Haufen 
zwischen  den  letzteren  auftreten ,  zeigt  auch  das  bei  der  Press- 
hefegewinnung als  Abfall  resultirende  Mehl  (meist  Roggenmehl*), 
welches  gelegentlich  gutem  Mehle  beigemischt  werden  soll. 

d)  Bei  schlechter  und  langer  Aufbewahrung  können  im 
Mehle ,  abgesehen  von  den  oben  erwähnten  Veränderungen ,  ver- 
schiedene thierische  Wesen  zuweilen  in  Menge  vorkommen  und 
dasselbe  mindestens  minderwerthig  und  unappetitlich  machen,  so 
namentlich  die  Mehlmilbe  (Acarus  farinae  und  A.  plumiger). 
Raupen  der  Mehlmotte  (Asopia  farinalis),  Mehlwürmer  (die  Larven 
von  Tenebrio  molitor)  u.  dergl.  Durch  Vermählen  von  mit  radigem 
Weizen  verunreinigtem  Getreide  können  auch  Weizcnälchen  (An- 
guillula  Tritici)  in's  Mehl  gelangen  (s.  pag.  32). 

b)  Besonderer  Theil. 

I.  Weizen  und  seine  Mahlproducte. 

Die  Frucht  der  gewöhnlichen  Culturform  des  Weizens,  Tri- 
ticum  vulgare  Vill.,  ist  nackt,  circa  6  Mm.  lang,  bei  3  Mm. 
Breite,  eiförmig-gerundet-3kantig ,  manche  Stücke  mehr  schief- 
elliptisch im  Umrisse  oder  länglich,  schlanker,  im  Querschnitte 
gerundet-38eitig  herz-  oder  nierenförmig ,  an  der  Bauchseite  mit 
einer  groben  Längsfurche,  an  der  Rückenseite  fast  stumpf-gekielt 
und  am  Grunde  derselben  mit  dem  kleinen  Keim  innerhalb  einer 
wallartig  umsäumten  Einsonkung. 

Fruchtoberfläche  kahl,  mit  Ausnahme  des  stumpfen  oder 
abgerundeten,  weisslich  behaarten  Scheitels  (Bärtchen,  Fig.  29,  Br\ 
auf  dem  Rücken  meist  runzelig,  sonst  glatt,  orangebräunlich,  röth- 
lich-gelbbraun  oder  bräunlichgelb,  seideglänzend. 

Die  moderne  Mühlen-Industrie  stellt  aus  dem  Weizen  zahl- 
reiche Sorten  und  Untersorten  von  Mehl  und  daneben  mehrere 
Sorten  Gries  dar.  Die  dabei  sich  ergebenden  Abfälle,  nämlich 
mehrere  Sorten  Kleie  (grobe,  feine  Kleie,  Dunst-,  Grieskleie, 
Weizenschrot)  und  von  stark  verunreinigten  Mehlen  (Schwarz-, 
Pol-,  Schäl-  und  Futtennehl)  werden  als  Futtermittel  verkauft. 
Die  in  den  grossen  Fabriken  gewonnenen  Mehle  werden  mit  fort- 
laufenden Nummern  bezeichnet,  von  00,  0,  1—8,  wobei  00  das 
feinste  Mehl  darstellt.  Die  feinsten  und  feinen  Mehle  (00,  0,  1  und  2) 
werden  noch  weiter  als  „fein",  „griffig"  und  „doppelgriffig"  unter- 

*)  T.  F.  Hanauseh,  Zur  Mikroskopie  des  von  der  Presshefe  abgepressten 
Koggenmehles.  Zeit*?fhr.  des  AUg.  östeiT.  Apoth.-Ver.  1894. 
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schieden.  Im  gewübnlicben  Handel  pflegt  man  neben  dem  feinsten 

Bogenannten  Anszug-  oder  Kaiserauszngmehle  noch  Semmel-,  Mnnd- 

j,,    j,  nnd  Brotmehl  zu  unterscheiden. Uebrigens 

ändern    sich    die  Bezeichnungen    nach 

Fabriken  und  Ländern. 

Von  Griesaorten  werden  feiner 
und  grober  Gries,  eventuell  „Gries  A 
feinst",  „Gries  B  fein",  „Gries  C  grob" 
und  „Kindergrie-s"  enengt. 

Zur  Verarbeitung  kommt  von  den 
verschiedenen  Culturformen  des  Weizens 
Qf  bei  uns  hauptsächlich  nnr  die  oben 
beschriebene  Frucht  des  gemeinen  Wei- 
zens. Von  untergeordneter  Bedeutung 
sind  der  Spelz  nnd  die  übrigen  Spelz- 
weizen. 

Die  Mahlproducte. 
1.  Gries,  ein  mehr  oder  weniger 
'  nngleichmässiges ,    kömiges     Gemenge 

Wslieukorn  Im  LlngeuctanlHa         aUS     03 15    Mm.     grOSSCD ,      UnrCgCl- 

/■rButche^,'"«  M^hikotp«.  «     massig  kantigen,   grösstentheils   al^ 

oh™a«che'"  ^7'il!r«rtioStfiir     flachten ,     längeren     als    breiten    nnd 

s  aaDg«piib<i ,    r  wünsiciim     dickcn  BruchstUckeu  der  Weizenfrucht, 

d«  s«imi.  ^^^  weisser ,  zum  Theil  orangc-bränn- 

lichgelber  oder  bräunlicher  Farl>e.  Das  Ganze  hat  eine  weisöe  oder 

eine  in 's  Graulich-  oder  Gelblichweisse  gehende  Farbe. 

Die  gleichnamigen  Sorten  aus  verschiedenen  Mühlen  corre- 
spondiren  nicht  immer. 

Die  feinsten  Sorten  (Kindergries,  Gries  fein)  sind  gleich- 
massiger,  die  Bruchstücke  kleiner,  weniger  eckig,  mehr  gerundet, 
höchstens  05 — 07  Mm.  gross,  grösstentheils  ganz  weiss  mit  spär- 
lichen gelben,  orangegelben  und  braunen  Kömern. 

Bei  den  gröberen  Sorten  sind  die  Bruchstücke  weit  nnregel- 
mUssiger,  grösser,  bis  1 — l'ö  Mm.,  eckiger,  neben  weissen  zahl- 
reiche gefärbte  vorhanden. 

Zur  mikroskopischen  Untersuchung  bringt  man  eine  Probe 
(2 — 3  Messerspitzen  voll)  in  ein  Gläschen  mit  Wasser.  Die  gröberen, 
fast  durchaus  weissen  Bruchstücke  fallen  zn  Boden,  die  kleineren 
und  theilweise  gefärbten,  sowie  etwa  vorhandene  Schalentheilchen 
schwimmen  obenan.  Man  bringt  einige  gefärbte  Fragmente  auf 
den  Objectträger,  löst  mit  der  Nadel  den  anhaftenden  Sclialenrest 
ab  and  prüft  diesen  unter  Chloral  mikroskopisch.  Weizengries 
muss  die  charakteristischen  Gewebe  und  Gewebselemcnte ,  zumal 
Querzellen  und  Hanre  (pag.  64)  des  Weizens  zeigen.  Zur  weiteren 
Sicherstellung  der  Diagnose  prüft  man  noch  Form  und  Grösse  der 
Stärkekömer  an  einem  aus  den  weissen  Partien  des  Grieskorns 
hergestellten  Präparate  unter  Wasser. 
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2.  Weizenmehl.  •)  Aussehen  (Farbe),  ConsistenZjAnfUlilen  etc. 
nach  den  Sorten  verschieden  (pag.  1 2).  Die  nicht  griffigen  feinsten 
nnd  feinen  Sorten  (niedere  Nummern)  in  Masse  reinweiss  oder 
weiss  mit  gelblichem  Schimmer,  anf  glattgedrückter  Oberfläche 
blendend  weiss  bis  weiss  mit  graollch-bläalichem  Schimmer,  ganz 
gleichmässig,  fast  ohne,  höchstens  mit  unter  stärkerer  Lupe  wahr- 
nehmbaren sehr  kleinen  und  sehr  vereinzelten  Schalentheilchen ; 
die  mittleren  Nummern  (etwa  von  4 — 5)  weiss,  etwas  in's  Grau- 
liche mit  ziemlich  reichlichen  Schalentheilchen  unter  der  Lupe. 
Die  höchsten  Nnmmera  (7,  8)  grauweiss,  gelbUeh-weiss  in's  Grau- 
liche oder  gelblich  mit  sehr  zahlreichen,  feineren  nnd  gröberen 
Schalentheilchen  und  anderen  gefärbten  Partikelchen.  Alle  an 
der  glattgedrückten  Oberfläche  dicht,  eben;  beim  Anfühlen  weich, 
flaumig,  trocken  haftend. 

Ganz  anders  das  Aussehen  der  „griffigen"  tmd  besonders 
der  „doppelgrifligen"  Mehlsorten.  Die  glattgedrtlckte  Oberfläche 
uneben,  lockcr-feingrubig ,  wie  fein-porös,  matt-gelblichweiss  oder 
gelblich;  rauh,  feinkörnig,  sandig  und  griesig  anzufühlen.  Unter 
der  Lupe  erscheinen  diese  Mehlsorten  aus  kleinen,  leicht  zerfallen- 
den Körnchen  bestellend.  Die  griffigen  weniger  auffallend  kömig, 
ihre  Oberfläche  weniger  uneben,  die  Kürncben  kleiner. 
Ban  der  Weizenfrucht. 

Die  röthlich-  oder  gelbbrSunlichc  Fruchtschale  (Fmcht- 
samenhaut)  besteht  (Fig.  30)  ans  der  Oberhaut  (Ep),  einer  Mittcl- 


ä  ämmenliaul,  H  Nucsllnrnit  ihyslin«  HchlcUll,  AI  Ali'urouulikbt,  il  E  Ueli]>Dda>|iFrm. 

•)  Muhlaiisl)eute  bui  dur  Hochmtillerei:  70%  feinere  Mehle,  1— 2*/s 
geringes  Uuhl.  5%  fulniebl  nnd  18"/,  Grobkleie;  oder  19%  Ories  aud  Auazof;- 
mehle,  33%  SemmBlmehl  (Nr.  4,  6),  cin-a  22%  Brotmelil  (Nr.  6,  7),  circa  3% 
Schwaramehl  (Nr,  8)  nelwn  19%  Kleie  und  l-S'L  Abfall  (Kuppstanb)  oder  23V„ 
Kaiseranszng,  5'5%  Nr.  00,  6-6%  Nr.  0,  8%  Nr.  1,  117„  Nr.  2,  157o  Nr.  3  neben 
30-&%  Kleie.  Bei  Flachmüllerei:  65-75%,  Mehl  Nr,  0,  b-8%  Mehl  Nr.  1, 
3-77,  Mehl  Nr,  2,  2-ö7„  Polmelil  nnd  32-35"/,  Kleien  (vergl.  König). 


TVeizen  und  seine  Ualilprodocte.  63 

schidit  (M)^  einer  QnerzeÜenechicht  (Q)  mit  SchlBnchen  (Schi) 
und  der  Samenhaut  (^).  An  diese  schliesst  sich  der  Nncellarrest 
(H)  als  deutliche  hj'alinc  Schicht  nnd  Eodann  eine  einfache 
Alenron-(Kleber-)BCbicht  (AI)  mit  dein  Mehlkörper  (Mehlendo- 
sperm,  ME).  Im  untersten  Theile  der  Frucht  liegt  unter  der  Frucht- 
schale  das  Gewebe  des  Schildchens  nnd  des  Keimlings  (Fig.  29). 


»nf  L^ 

s  mit  C1>I< 

ia   hj^i. 

a)  Fruchtschale  (Frachtsamenhaut).  1.  Oberhaut  (l£pi- 
dermis)  ans  grüsstentheils  in  der  Längsachse  gestreckten  (L  = 
=  80— 300 1».,  T  — 28— 48  f^),  4-6eckigen  derbwandigen  Tafel- 
zellen  mit  stärker  verdickter,  von  einer  ddnnen  Cuticula  bedeckten 
Aossenwand  nnd  in  der  Fl&ebe  geraden,  nicht  wellig  verbogenen 
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Seitenwänden  mit  ziemlich  gleichmässiger  Tüpfelung  (b"ig.  32,1), 
in  Kalilange  gleicbmSssig  geqnoUen.  stellenweise  rosenkranzförmig 
mit  gewölbten  rHDdlichen  Wandverdicknngen  (Wanddicke  alsdann 
3— 4o.)-  Nur  am  Scheitel  und  am  Grunde  der  Frucht  die  Ober- 
hautzeUen  ktlrzer,  wenig  oder  gar  nicht  gestreckt.  Am  Frucht- 
scheitel Behr  zahlreiche  Haare  zwischen  den  Oberhautzellen. 


[.  FiTti»  der  Oh<rl 


Haare  einzellig  (Fig.  3:S,  II)  gerade,  meist  etwas  säbellormig, 
seltener  etwas  S-förmig  gebogen,  kurz-scharfgespitzt  oder  allmählich 
zugespitzt,  dickwandig,  IöOul  bis  über  1  Mm.  lang,  im  unteren  Theile, 
tiber  üirem  Grunde  10— 12— 18y.  breit  mit  3— 7r>  y.  Wanddicke  und 
3— 5— 6u.  Lnmemveite.  Meist  zeigen  die  Haare  eine  kurze,  scharfe 
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Spitze,  werden  von  da  an  nach  abwärt«  rasch  breiter,  bis  12  bis 


[.  Futla  irr  QasnelUne 
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15 p.  und  darüber  am  Grunde,  über  dem  abgerundeten  oder  ab- 
gestutzten, oft  etwas  schiefen,  fersen-  oder  hakenförmig  abge- 
bogenen, grobgettipfelten  Fusstheile  etwas  kolbig  aufgetrieben  und 
hier  am  breitesten.  Ihr  Lumen  nur  hier  weit,  etwa  so  weit  wie 
die  Wanddicke  beiderseits;  schon  im  unteren  Drittlicil  ersteres 
so  verengt,  dass  es  der  Wanddicke  gleich  oder  geringer  und 
dann  als  kaum  messbarer  feiner  Canal  bis  knapp  unter  die 
äusserste  Spitze  des  Haares  zu  verfolgen  ist. 

2.  Mittelschicht  (Hypoderm)  aus  2 — 3  meist  sehr  stark  zu- 
sammengedrückten Lagen  (Fig.  30  und  31,  M)  von  langgestreckten, 
im  allgemeinen  in  der  Form  und  Wandverdickung  den  Oberhautzellen 
gleichenden,  aber  etwas  grösseren  Elementen  (Fig.  32,11).  Diese 
derbwandig,  an  den  Seiten  (in  der  Fläche)  grob  getüpfelt,  hier 
in  Kalilauge  ziemlich  gleichmässig  aufquellend,  mit  meist  gerundeten, 
oft  rosenkranzförmigen  Verdickungen,  welche  4 — 20,  meist  6 — 8  [x 
lang,  4— 6pt.  dick  sind  (in  Kalilauge  bis  auf  6— 8|x  Dicke  auf- 
quellend), wenig  oder  stellenweise  gar  nicht  durch  kleine  und  flache 
langgestreckte  Verdickungen  unterbrochen.  In  der  Längsftirche  der 
Frucht   schliesst   sich   ein   grosslückiges  Schwammparenchym  an. 

3.  Querzellenschicht  sehr  ausgebildet,  sehr  in  die  Augen 
fallend  (Fig.  30  und  31,  Q).  Ihre  Elemente  quergelagert,  d.  i.  ihr 
längster  Durchmesser  die  Längsachse  der  Oberhaut-  und  Hypoderm- 
zellen  unter  einem  rechten  oder  nahezu  rechten  Winkel  kreuzend,  in 
der  Fläche  (Fig.  33, 1,  Q)  vorwiegend  stumpf  5— 6seitig  oder  fast 
rechteckig  mit  zwei  geraden  oder  schwach  gebogenen  Langseiten 
und  stumpf-dachigen,  abgestutzten  oder  (seltener)  abgerundeten 
Kurzseiten.  An  diesen  die  Zellen  meist  dicht  zusammenschliessend, 
ohne  Intercellularen,  in  Längsreihen;  hie  und  da  aber  auch  kleine 
Intercellularen  an  den  Kurzseiten,  häufiger  solche  den  Langseiten 
entsprechend.  Am  Längsschnitte  der  Frucht  (Fig.  31,0  die  Quer- 
zellen meist  gerundet-vierseitig  oder  fast  quadratisch  oder  recht- 
eckig, seltener  rundlich  mit  stärker  gewölbter  Innenseite.  Grösse 
derselben  T  =  60—300,  L  =  12—24,  R  =  8— 12(^..  Ihre  Membran 
ziemlich  derb,  verholzt,  gelblich,  an  den  Langseiten  dicker  als  an 
den  Kurzseiten,  die  Innenwand  stärker  verdickt  als  die  Aussen- 
wand,  die  obere  und  untere  Wand  (am  Querschnitte)  mit  groben, 
zum  Theile  fensterartigen  Tüpfeln,  die  Langseiten  in  der  Fläche 
mit  gleichmässigen  oder  ziemHch  gleichmässigen ,  dicht  knoten- 
oder  polsterförmigen  Verdickungen,  daher  oft  rosenkranzförmig. 
Dicke  der  Innenwand  3 — 4(a,  in  Kalilauge  auf  6— 8  p.,  also  auf 
das  Doppelte  quellend;  sehr  deutliche  Mittellamelle. 

Hie  und  da  die  Querzellen  verdoppelt  und  stellenweise,  ge- 
wöhnlich inselartig,  Querzellen,  welche  in  Form  und  Art  der  Wand- 
verdickung, zumal  an  den  Kurzseiten,  den  gleichnamigen  Gewebs- 
elementen  des  Roggens  gleichen.  Auch  steinzellenartige ,  meist 
grössere,  grobgetüpfelte  Elemente  finden  sich  hie  und  da  zwischen 
Querzellen-  und  Mittelschicht  (Fig.  31,  II,  St).  Sehr  oft  am  Quer- 
schnitte die  Enden  der  Querzellen  nach  aussen  umgebogen. 
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4.  Schläuche,  auf  der  Samenseite  der  Querzellensehicht 
(Fig.  33 ,  I,  SchL)  axil  verlaufend ,  die  Zellen  dieser  Gewebs- 
schicht  also  unter  einem  rechten  Winkel  kreuzend,  bis  310  fit.  und 
darüber  lang,  bei  9 — 15  p.  Breite,  von  verschiedener  HäuiSgkeit 
nach  der  Oertlichkeit ,  durch  Zwischenräume  von  verschiedener 
Weite  getrennt,  dünnwandig  bis  ziemlich  derbwandig,  nicht  selten 
stellenweise  stärker  verdickt,  oft  knorrig  mit  dicht  aufeinander- 
folgenden buckeligen  Ausstülpungen,  die  an  solche  benachbarter 
Schläuche  sich  anlegen,  an  den  stumpfen  oder  abgerundeten  Enden 
nicht  selten  aufgetrieben  und  hier  frei  endend  oder  sich  seitlich 
an  einen  anderen  Schlauch  anlegend. 

o.  Samenhaut  (Fig.  33,  Sam,\  am  Quer- und  Längenschnitte 
(Fig.  30,  31,  S,)  als  ein  schmaler  (3[>.)  orangegelber  oder  orange- 
brauner Streifen,  besteht  aus  zwei  einfachen  Lagen  zu  einem 
dünnen  Häutchen  fest  zusammengepresster,  obliterirter  Zellen.  Die 
äussere  Lage  erscheint  am  Querschnitte  als  farbloser  oder  etwas 
röthlich  oder  gelblich  gefärbter  Streifen,  der  mit  Kalilauge  eine 
gelbe,  mit  Naphtylenblau  eine  hellviolette  Farbe  annimmt;  die 
innere  Lage  ist  orangegelb  oder  orangebraun,  pigmentführend, 
färbt  sich  mit  Eisenchlorid  schmutzigbraun,  mit  Naphtylenblau 
braunviolett.  Die  Zellen  beider  Lagen  in  der  Fläche,  jene  der 
inneren  Lage  oft  auch  am  Querschnitte  deutlich  zu  sehen,  sehr 
dünnwandig,  gestreckt,  schmal  (9 — 12 ja),  mit  zu  den  geraden 
Langseiten  schräge  oder  senkrecht  gestellten  Kurzseiten.  Ihre 
Längsachse  steht  schief  zu  jener  der  Zellen  der  anderen  Gewebs- 
schichten  der  Fruchthaut  und  die  Längsachsen  der  Zellen  in  den 
beiden  Lagen  der  Samenhaut  kreuzen  sich  unter  einem  stumpfen 
oder  fast  rechten  Winkel.  In  Mehlen  (Fig.  39,  S)  sind  Fetzen  der 
Samenhaut  schon  an  der  Farbe  erkennbar;  sehr  oft  haften  sie 
Partien  der  Querzellensehicht  an. 

b)  Kern.  1.  Hyaline  Schicht  (Nucellarrest) ,  am  Quer- 
schnitte (Fig.  30  und  31,  H)  als  hyaliner  Streifen  (r  =  4 — 4*5  p-) 
zwischen  Samenhaut  und  Aleuronschicht  deutlich  (nach  Behandlung 
mit  Chloral  oder  Kalilauge  auch  in  der  Fläche).  Eine  einfache 
Lage  axil  gestreckter  Zellen  mit  stark  nach  aussen  und  innen  ver- 
dickter und  hier  stark  quellender  (verschleimter),  in  Chloral  oder 
Kalilauge  geschichteter  farbloser  Membran,  am  Querschnitte  mit 
grösserem  tangentialem  als  radialem  Durchmesser  und  linien-  bis 
spaltenf örmigem ,  oft  noch  mit  spärlicher,  kömiger,  ungefärbter 
Masse  erfülltem  Lumen.  Ihre  radialen  Seitenwände  (am  Quer- 
schnitte), sowie  ihre  obere  und  untere  Wand  (am  Längsschnitte) 
sehr  dtlnn. 

2.  Aleuronschicht  einreihig,  ihre  Zellen  in  der  Fläche 
polygonal  (Fig.  32,  III),  verschieden  gross  (24 — 60[/.),  am  Quer- 
schiiitte  (Fig.  30,  AL)  vorwiegend  nahezu  quadratisch,  einzelne  tan- 
gential, andere  etwas  radial  gestreckt  (T  =  27 — 48 — 75,  R  =  48  p.)- 
Zelbnembran  derb ,  farblos ,  in  Wasser  quellend ,  in  Kalilauge  er- 
wärmt geschichtet  (von  feinsten  Canälchen  durchsetzt).    Hie  und 
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da  eine  AlenroDzelle  (Fig.  30)  durch  eine  tangentiale  Wand  ab- 
getheilt  in  zwei  hintereinanderliegende  Zellen,  verdoppelt.  Inhalt 
ziemlich  grobkörniges  Alearon;  Körnchen  l^Sy.  gross,  vorwiegend 
rundlich.  Cochenilleglyeerin  färbt  den  Inhalt  sofort  roth  ,  die  Fär- 
bung wird  immer  intensiver ,  die  Körnchen  bleiben  in  Wasser 
längere  Zeit  erhalten;  mit  Jodsointion  wird  der  Inhalt  gold-  oder 
braungelh  gefärbt,  in  Alkohol  erscheint  er  grünlich  mit  besonders 
deutlichen  Körnchen;  in  Kalilauge  tritt  Bcbliesslich  Lösung  ein 
mit  gelber  Farbe, 

Von  den  verdoppelten  Alenronzellen  führt  die  äussere  stets 
nur  Aleuronkömchen  wie  die  übrigen  Aleoronzellen ,  die  innere 
nicht  selten  neben  diesen  spärliche,  feinkörnige  Stärke. 

3.  Mehlendosperm,  ein  grosszelliges  Parenchym  aus  polye- 
drischen,  sehr  dünnwandigen,  im  allgemeinen  strahlig  geordneten 


Zellen,  dicht  gefüllt  mit  Stärkekümem,  welche  einer  feinkörnigen, 
kleberführenden  Proteinmasse  eingelagert  sind.  Bei  Jodzusatz  Blau- 
färbung der  ersteren,  Gelbfärbang  der  letzteren;  Cochenilleglyeerin 
färbt  nur  die  Proteinkürnchen  roth. 

4.  Das  Stärkemehl  des  Weizens  (Fig.  34  und  39, -(4m.)  be- 
steht vorwiegend  aus  grossen  und  aus  sehr  kleinen  Kömern  (Grose- 
und  Kleinkömem)  mit  relativ  wenigen  Zwischen-  oder  Mittelibrmen 
in  der  Grösse,  Grosskömer  einfach,  flachgedrückt,  von  der  Seite 
linsenförmig  (bieonvex)  oder  schmal  elliptisch,  in  der  Fläche  kreis- 
rund, eirundlich,  viele  an  einer  Seite  etwas  eingedrückt,  fast  breit- 
bohnen-  oder  nierenförmig,  unter  Wasser  36— 39[i  (im  Mehle  ein- 
zelne bis  45[/.)  im  Durchmesser.  Kleinkürner  grösstentheils  ein- 
fach, kugelig,  eirund,  eiförmig,  schief  und  spitz  eiförmig,  am  Ende 
oft  in  eine  Spitze  ausgezogen,  fast  spindelförmig;  auch  eckige, 
4seitige,  gerundet-Bseitige  kommen  vor.  Grösse  der  Kleinkijrner 
1 — 8,  höchstens  9>j.,  meist  3— 6  |x.   Daneben  auch  vereinzelt  regel- 
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mfissig  zusammengesetzte  Kleinkörner  (Zwillinge,  Drillinge)  and 
dereo  Brnehkömer. 

Orosskömer  unter  Wasser ,  mit  sehr  wenigen  Ansnafamen, 
ohne  Kern  nnd  ohne  Schichtung.  Knr  hie  und  da  an  einem  Kom 
ein  heller  centraler  Eera ,  in  der  Seitenansicht  ein  Längsstreifen 
oder  eine  Längsspalte  und  in  der  Fläche  eine  spalten-  oder  stern- 
förmig aufgerissene  Kernhöhle  und  eoncentrische  Schichtung. 

Grosskömer  mit  spalten-  oder  eternförmiger  Kemhöhle  und 
concentrischer  Schichtung  finden  sich  dagegen  sehr  allgemein  nnd 
reichlich   im  Weizenmehle, 
Fig.  M.  welches    aus    ausgewachse- 

nen, d.  i.  bereits  in  Keimung 
begriffenen  Früchteji  her- 
gestellt wnrde.  Sehr  viele 
Stärkekörner  sind  darin 
ausserdem  infolge  der  Aaf- 
lösnng  der  Stärkesubstanz 
bei  der  Keimung  mit  den 
Schichten  entlang  ziehenden 
und  oft  durch  Qneräfite 
anastomosirenden  schwarzen 
(mit  Lnft  erftUlten)  CanS- 
len  und  Lücken  versehen 
(Fig.  28). 

Das  Gewebe  des  Keimes 
besteht  im  wesentlichen  ans 
sehr  regelmässig  gereihten 
kleinen  (T  -  10— 14,  R  = 
10 — 20  |a),  zartwandigen, 
dicht  mit  Plasma  (sofortige 
Kothfärbung  mit  Cochenille, 
Violettfärbung  mit  Naph- 
tylcnblan)  gefüllten  Zellen 
(pag.  29,  Fig.  13). 

«»'"-  Bau  der  Speltfrucht 

r»rlio  d<n  LbifiiiiiicIinHtM.  Bp.  OIwrh«« mit  Coli-       , rti.n:«™™    C!„„U„  T    \ 

culi,  «<)uBni'n<>n>cIii<:bt,5S>iDFiihj>at,Q^Ni>«1l>r-       (VOn    llltlCUm    bpClta  L.J. 

kDinmaa  obiiierirt  uDd  coBi-rimirt.  Epidermis  dcrFmcht- 

samenhant  leicht  ablösbar 
(ivie  bei  Weizen  und  Roggen).  Zellen  derselben  160 — 220  [i  lang, 
20 — 24  [t  breit ,  Wanddicke  2 — 4  {'■.  Seitenwände  in  der  Fläche 
grob  getüpfelt,  in  Kalilauge  sieh  ähnlich  verhaltend  wie  bei 
Roggen,  ungleich  aufquellend,  wenn  auch  nicht  so  stark.  Im 
ganzen  die  Zellen  der  Oberhaut  und  der  Mittelschicht  dünn- 
wandiger wie  bei  Weizen.  Mittelschicht  collablrt  und  comprimirt. 
Die  Haare  (Fig.  36)  wie  beim  Weizen,  womöglich  noch 
grösser,  dicker  und  zum  Theil  dickwandiger,  die  kleineren  von 
80 — 100 [i  lang,    am  Grunde   12 — 20 (a  breit,    die  grossen  bis 
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1'6  Mm.  lang,  20 — 32  [a  breit,  gerade,  Bäbelförmig  oder  schwach 
S-förmig,  scharf  gespitzt,  an  der  Spitze  pfahlförmig;  Fasstheil 
gemndet  oder  gerondet-Bseitig,  grob  getflpfelt.  Sehr  oft  lonnen- 
f Jirmige  Anftreibting  Über  demselben ,  dann  allmählich  an  Breite 
abnehmend  bis  zur  Spitze.     Lnmen  häutig  weiter  als  die  W:ind- 


1  SpitlCD  (   b  Bs»l 


dicke.  Diese  ziemlich  gleichbleibend,  nur  das  Lumen  allmShiieh 
vom  unteren  breiten  Theile  des  Haares  bis  zur  Spitze  abnehmend. 
Querzellen  wie  beim  Weizen,  im  ganzen  etwas  dünnwan- 
diger; Innenwand  (Fig.  ilfi,  (>)  kaum  merklich  stärker  verdickt. 
T  =  60— 280(/.  (meist  140—160;^.),  L  —  14—24—30  (ausnahms- 
weise bei  kurzen  Zellen  bis  40),  R  —  10— 14i<.  (am  Längen- 
sehnitle).  Langseiten  in  der  Fläelie  dichtknotig  (Fig.  4) ;   Knoten 
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aber  weniger  gleicbmässig ,  kleinere  nnd  grössere ,  ähnlich  wie 
beim  Roggen,  vorwiegend  kleinere  und  flachere;  Knrzseiten  wie 
beim  Weizen  dachig .  abgestutzt  oder  abgerundet ,  häufig  daselbst 
kleine,  meist  gerundet-itseitige  lotercellularen.  Partienweise  wie 
heim  Weizen  verdickte  Eurzwände  (Roggentj-pns) ;  am  Querschnitte 
ungleiche,  feusterartige  Tiipfel, 

Schläuche  stellenweise  genähert,  sehr  reichlich  (Fig.  4), 
derhwandig,  oft  knorrig,  10— 12;j:.  breit. 

Samenhant  (Fig.  37,  S)  sehr  deutlich  in  ihren  Zellen;  diese 
in  der  Fläche  aO— 26^  breit. 


Hyaline  Schicht  am  Querschnitte  8 — 10  u.  breit;  Zellen 
deutlich,  bald  quadratisch,  bald  mehr  oder  weniger,  oft  stark 
tangential  gestreckt  (verschiedene  Oricntirung  in  der  Flache).  Wie 
beim  Weizen  Aussen-  und  Innenwand  stark  verdickt,  erstere  auf- 
fallend dicker  als  die  letztere ,  Seitenwände  sehr  dUnn ;  Lumen 
durch  spärlichen  kömigen  Inhalt  als  tangentialer  Streifen  oder 
Spalt  angedeutet. 

Aleuronzellen  einreihig,  hie  nnd  da  verdoppelt,  in  der 
Fläche 32 — 60,  vorwiegend  40  jj.  im  Durchmesser,  Waiiddicke i—Gi>- ; 
am  Qaerschnitte  R  =  ;-iO— .öO,  T  ==  24-(iO[ji.  oder  R  =  T  =  40ii. 
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'^Tl\  Stärkemehl  (Fig.  38)  wie  beim  Weizen.  Reichlich  regel- 
mässig kreisrund-scheibenförmige  nnd  besonders  häufig  gerundet- 
vierseitige  (mit  zwei  gegenständigen  abgeflachten,  fast  geraden 
und  zwei  gewölbten  Seiten),  auch  kurz-nierenförmige  Grosskömer. 

Fig.  38. 


0®O®  0  0  o 

^*-^    /       \        1     •  ''  11  V    J  [         \  (        1 

/  V  V  ■'         fn]     ^— ^     \  II  1 


oim.^  oo 


%WoO 


Speltetärke. 

Nicht  so  selten  wie  beim  Weizen  concentrische  Schichtung  und 
strahlige  Kemhöhle.  Grösse  20 — 36  (^.,  einzelne  bis  48  [a,  die  meisten 
28 — 32;;..  Kleinkömer  schief-gespitzt-eiförmig ,  eirund,  gerundet- 
dreiseitig,  gerundet  rhombisch,  fast  spindelförmig  etc. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Weizenmehles. 

Das  Mehl  besteht  der  Hauptmasse  nach  1.  aus  isolirten  und 
gehäuften  Stärkekörnem,  häufig  mit  anhängenden  oder  zwischen- 
gelagerten Proteinkijrnchen ,  Haufen  von  Aleuronkörnern ,  ganzen 
Zellinhaltsmassen  aus  Stärkemehl  und  Proteinkömehen  mit  oder 
ohne  anhängende  sehr  dünne  Zellhautstücke,  einzelnen  und  noch  in 
Complexen  vereinigten ,  sehr  dünnwandigen ,  meist  gestreckten 
Parenchymzellen  des  Mehlkörpers,  Zellwandfetzen  desselben  und 
der  Aleuronschicht;  2.  aus  grösseren  und  kleineren  Stücken  der 
letzteren  mit  wohlerhaltenen  oder  aufgerissenen  Zellen,  im  ersteren 
Falle  mit  ziemlieh  grobkörnigem  Inhalt,  im  letzteren  Falle  frei 
von  diesem  oder  mit  spärlichen,  der  Wand  anhaftenden  Aleuron- 
körnern. 

Zu  dieser  Hauptmasse  des  Mehles  gesellen  sich  3.  ver- 
schieden grosse  Bruchstücke  der  Fruchtsamenhaut,  ihrer  Gewebe 
und  Gewebselemente  (Querzellen  einzeln,  in  Bruchstücken  oder  in 
ganzen  Stücken  der  Querzellenschicht,  nicht  selten  mit  aufsitzen- 
den Schläuchen,  Stücke  der  Oberhaut  meist  mit  der  Mittelschicht, 
Haare  und  deren  Fragmente,  Partien  der  orangebraunen  Samenhaut). 

Je  feiner  die  Mehlsorte  (je  niedriger  die  Nummer  des  Mehles), 
desto  weniger  von  den  unter  3  und  2  angeführten  Bestandtheilen 
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(Schalen-  und  Aleuronschichtresten).  Die  feinsten  Mehle  bestehen 
fast  nur  aus  den  sub  1  angeführten  Gewebsfragmenten  und  Inhalts- 
massen, aus  isolirten  und  gehäuften  Amylumkömern ,  noch  zu- 
sammenhängenden Zellinhaltsmassen  (Stärkemehl  und  Protein- 
kömchen),  respective  Bruchstücken  der  Meblzellen,  noch  erhaltenen 
und  zu  wenigen  vereinigten  derartigen  Zellen.  Dazu  kommen 
spärliche  oder  sehr  spärliche,  aber  niemals  ganz  fehlende,  meist 
kleine  Gewebsfragmente  der  Aleuronschicht  und  der  Fruchtschale, 
von  letzterer  besonders  Querzellen,  Oberhaut-  (mit  Mittelschicht) 
und  Haarfragmente. 

Je  gröber  die  Mehlsorte,  desto  gröber  die  Bruchstücke  des 
Mehlkörpers,  desto  weniger  vertheilt,  weniger  gleichmässig  die 
aus  der  Zertrümmerung  derselben  hervorgegangenen  Bestandtheile 
des  Mehles  und  desto  reichlicher  und  ansehnlicher  die  unter  2 
und  3  angegebenen  Gewebsreste  (vergl.  auch  AUgemeinen  Theil, 

pag.  18). 

Die  griffigen  Mehlsorten  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie 
bei  sonstigem  gleichen  mikroskopischen  Verhalten  der  feinen  Mehle 
grössere  Complexe  der  Mehlendospermzellen  erkennen  lassen. 

Für  den  Identitäts-Nachweis  des  Weizenmehles  (Fig.  39) 
kommen  von  den  oben  des  Näheren  angeführten  und  beschriebenen 
Geweben,  Gewebselementen  und  Zellinhaltskörpem  der  Weizenfrucht 
besondere  in  Betracht: 

aj  Stärkemehl  (Am.)  aus  grossen  und  sehr  kleinen  Körnern 
(Gross-  und  Kleinkömem)  mit  relativ  wenigen  Mittelstufen  in  der 
Grösse.  Grosskörner  einfach,  flachgedrückt,  von  der  Seite  linsen- 
förmig oder  elliptisch,  in  der  Fläche  vorwiegend  kreisrund  oder 
etwas  nierenförmig,  unter  Wasser  36—39,  nur  einzelne  bis  45  [^. 
im  Durchmesser,  höchstens  einige  wenige  Grosskömer  mit  deut- 
licher concentrischer  Schichtung  und  spalten-  und  sternförmiger 
Kemhöhle. 

b)  Gewebselemente.  Nur  solche  der  Fruchtsamenhaut  und 
des  Kerns;  keine  Spelzenelemente. 

1.  Quer  zellen  (Q,)  in  der  Fläche  vorwaltend  stxmipf  5 — 6seitig 
oder  fast  rechteckig,  mit  geraden  Langseiten  und  stumpf  dachigen 
oder  abgestutzten,  seltener  abgerundeten  Kurzseiten,  an  diesen 
meist  ohne  Intercellularen,  derbwandig,  verholzt,  die  Langseiten 
in  der  Fläche  mit  gleichmässigen  oder  ziemlich .  gleichmässigen, 
dicht  knotenförmigen  Verdickungen,  oft  rosenkranzförmig  mit  sehr 
deutlicher  Mittellamelle. 

2.  Haare  (t)  einzellig,  gerade  oder  etwas  säbelförmig,  kurz 
scharfgespitzt  oder  zugespitzt,  160(i.  bis  1  Mm.  lang,  über  dem 
kurz  abgebogenen  Fusstheile  etwas  bauchig,  10— 18  [jl  breit,  dick- 
wandig. Lumenweite  gleich  der  Wanddicke  oder  diese  die  Lumen- 
weite übertreffend  (Wanddicke  3 — 7*5,  Lumen  3—6(^0. 

3.  Oberhaut-  und  Mittelschichtzellen  (Ep,  R)  derbwan- 
dig, in  der  Fläche  mit  geraden,  nicht  wellig  verbogenen  Seiten;  diese 
mit  ziemlich  gleichmässigen,  oft  rosenkranzförmigen  Verdickungen. 
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Erklärung  zu  Fig.  39. 

Elemente  des  Weizenraehlos. 

Ep.  Oberhaut,  M  and  P  Mittelschicht,  Q  Querzellon,  S  Samenhaut,  AI.  Aleuronzellun, 
resp.  Fragmente,  t  Haare,  Em.  Keiragewebe,  Aii.  St&rkemehl. 

4.  Samenhaut  (S)  in  der  Fläche  orangegelb  oder -braun,  aus 
zwei  einfachen  Lagen  fest  zusammengepresster,  sehr  dünnwandiger, 
gestreckter  schmaler  Zellen,  die  in  den  beiden  Lagen  unter  einem 
fast  rechten  Winkel  sich  kreuzen. 

5.  Aleuronzellen  (Äh)  einreihig,  in  der  Fläche  polygonal  (24 
bis  60  [^.),  am  Querschnitt  fast  quadratisch,  mit  derber,  farbloser,  in 
Wasser  quellender  Membran  und  grobkörnigem  Aleuron  als  Inhalt. 

6.  Mehlendospermzellen  gross,  gerundet-polyedrisch,  die 
meisten  gestreckt,  sehr  dünnwandig,  gefüllt  mit  Stärkemehl  (a) 
und  Proteinkömehen. 

Bei  Hin-  und  Herschieben  des  Deckgläschens  über  einer  in 
Wasser  aufgenommenen  Probe  des  Mehles  treten  allenthalben  im 
Gesichtsfelde  gelbliche,  zähe,  mit  Cochenille  roth  sich  färbende, 
zum  Theil  Stärke-  und  Proteinkörner  einschliessende  faden-  und 
strangformige  Gebilde  (Kleber)  auf. 

Der  Spelzweizen  nimmt  in  Bezug  aufsein  mikroskopisches 
Verhalten  eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  Weizen  und  Roggen 
ein.  Insbesondere  sind  die  Zellen  der  Oberhaut  und  Mittelschicht 
im  ganzen  dünnwandiger  als  beim  Weizen;  ihre  Seitenwände  ver- 
halten sich  zu  Kalilauge  ähnlich  wie  jene  des  Roggens ,  indem 
sie  ungleichmässig ,  wenn  auch  nicht  so  auffallend,  aufquellen. 
Auch  die  Querzellen,  welche  mit  jenen  des  Weizens  in  der  Form 
tibereinstimmen,  sind  im  allgemeinen  weniger  dickwandig,  ihre 
Innenwand  ist  kaum  merklich  stärker  verdickt,  ihre  Langseiten 
sind  in  der  Fläche  in  der  Regel  dicht  knotig,  die  Knoten  aber 
weniger  gleichmässig,  schliessen  sich  mehr  an  jene  des  Roggens 
an;  Kurzseiten  wie  beim  Weizen;  häufig  daselbst  kleine  drei- 
eckige Intercellularen;  partienweise  auch  beim  Spelt  verdickte 
Kurzwände.  Im  Stärkemehl  nicht  so  selten,  wie  beim  gemeinen 
Weizen,  Grosskömer  (die  meisten  28 — ;32a,  einzelne  bis  48a) 
mit  concentrischer  Schichtung  und  strahliger  Kernhöhlc. 

Verunreinigungen,  Substitutionen  und  Fälschungen. 

Weizenmehl  unterliegt  häufigen  Fälschungen  und  Substitu- 
tionen mit  Roggen-,  manchmal  mit  Gerstenmehl;  die  feineren 
Mehle  sind  zuweilen,  obwohl  selten,  mit  anorganischen  Substanzen 
(pag.  19)  verfälscht  und  insbesondere  die  gröberen  Sorten  aus 
nicht  gehörig  gereinigter  Frucht  hergestellt,  beziehungsweise  mit 
Ausreuterbestandtheilen  verunreinigt  oder  verset/t. 

Beimengung  von  Roggenmehl  ist  hauptsächlich  an  der  ab- 
weichenden Form  und  Wandverdickung  der  Querzellen ,  an  den 
Haaren,  Oberhaut-  und  Mittelschichtzellen,  dann  auch  an  den  Stärke- 
kornem  zu  erkennen;  Gerstenmehl  verräth  sich  hauptsächlich  durch 
Spelzenfragmente,  zumal  durch  deren  Epidermiszellen ,  die  Ober- 
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haatzellen  mit  den  dünnwandigen,  spitzen,  kegel-  oder  trompeten- 
förmigen  Haaren  etc.,  Hafermehl  durch  das  Stärkemehl  und  die 
zahhreichen  Haare  u.  s.  w.  Siehe  die  nachfolgende  Uebersicht  und 
den  Allgemeinen  Theil  pag.  20. 

Chemisches  Verhalten  der  Mahlproducte  des  Weizens. 

FeinstesWeizenmehl  enthält  in  Procenten  durchschnittlich 
^irea  13  Wasser,  10  Stickstoffsubstanz,  nahezu  1  Fett,  24  Zucker, 
5  Gummi  und  Dextrin,  69  Stärkmehl,  03  Rohfaser  und  0*5  Asche. 

Gröberes  Weizenmehl  128  Wasser,  12  StickstoflFsubstanz, 
1*4  Fett,  fast  2  Zucker,  4  Gummi  und  Dextrin,  66  Stärkemehl,  fast 
1  Rohfaser  und  fast  1  Asche  {Kö7iig,  1.  c). 

Je  feiner  die  Mehle,  desto  weniger  Stickstoflsubstanz,  Fett, 
Rohfaser  und  Asche,  desto  mehr  Stärkemehl  enthalten  sie  (pag.  10). 

Nach  eigenen  Ermittlungen  in  einer  Reihe  von  18  Sorten  in 
Procenten:  9-7— 13-9  Wasser,  10*7— 14*1  Stickstoffsubstanz,  70'1 
bis  76-8 stickstoflTreie  Extractivstoffe,  0-4— 38 Fett,  0*1— 3*3 Roh- 
faser, 0-3— 2-7  Asche. 

Griese,  in  4  und  in  2  Sorten  untersucht,  zeigten  einen 
Wassergehalt  in  Procenten  von  107 — 15*6,  an  Stickstoffsubstanz 
von  10*6— 124,  an  Rohfaser  von  0*3  bis  0*4,  an  Asche  von  0*5 
bis  0-6. 

II.  Koggen  und  seine  Mahlproducte. 

Die  Frucht  des  Roggens,  Seeale  cereale  L.,  ist  nackt, 
im  Umrisse  länglich-keilförmig,  nach  abwärts  zugespitzt,  8  bis 
10  Mm.  lang ,  3  Mm.  breit ,  am  Scheitel  abgestutzt ,  am  Rücken 
gewölbt  oder  schwach  gekielt,  an  der  Bauchseite  mit  einer  Längs- 
rinne, im  Querschnitte  gerundet-dreiseitig-herzformig.  Am  Grunde 
der  Rückenfiäche,  in  einer  spitzeiförmigen  Depression  der  bis  Vi 
der  Länge  der  Fläche  daselbst  einnehmende  Keim.  Fruchtober- 
fläche mit  Ausnahme  des  Scheitels  kahl,  graugrünlich,  bräunlich 
oder  bläulichgrün,  fast  silberglänzend,  feinrunzelig,  stellenweise 
auch  grobrunzelig. 

Aus  Roggen  wird  fast  nur  Mehl  in  weniger  zahlreichen 
Sorten  als  Weizenmehl  erzeugt,  und  zwar  in  gewöhnlichen  Sorten 
meist  auf  dem  Wege  der  Flachmüllerei.  Besser  eingerichtete  Mühlen 
liefern  gewöhnlich  3 — 4  Sorten ,  die  mit  Nr.  0,1,2  und  3  oder 
„Nr.  0  extrafein",  „Nr.  1  fein",  „Nr.  2  weiss"  und  „Nr.  3  schwarz" 
bezeichnet  werden.  Auch  Gries  wird  erhalten  und  nicht  selten 
als  Weizengries  oder  mit  solchem  gemengt  verkauft.  Als  Abfalls- 
producte  kommen:  Kleie  und  Futtermehl  in  Betracht.*)    . 

Die  Mahlproducte. 

1.  Roggenmehl  Nr.  0,  in  Substanz  reinweiss,  neben  Reis- 
mehl fast  etwas  gelblich,  auf  glattgedrtickter  Oberfläche  weiss  mit 

*)  Ausbeute  circa  787,  Mehl  und  19Vo  ^^eie  oder  IS—lb^o  Mehl, 
107o  Futtermehl  und  167o  Kleie.    (Vergl.  König,  1.  c.) 
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kaum  merkliebem  bläalichem  Schimmer,  homogen,  nnter  stärkerer 
Lupe  mit  spärlichen  kleinen  Schalentheilchen,  weich,  locker  beim 
Anfühlen. 

2.  Roggenmehl  Nr.  1,  reinweisB,  auf  glattgedrückter  Ober- 
fläche weiss  mit  kaum  merklichem,  gelblichem  Schimmer,  unter 
Lnpe  mit  sehr  zahlreichen ,  kleinen  nnd  spärlicheren  gröberen 
Schalentheilchen,  weich,  locker  anznfiihlen. 

3.  Roggenmehl  Nr.  2,  weiss  in's  Grauliche,  mit  reichlichen 
feineren  und  grüheren  Schalentheilchen,  weich  anzufUhten. 

4.  Roggenmehl  Nr.  3,  gelblichgrau  mit  sehr  zahlreichen, 
feineren  nnd  gröberen  Schalentheilchen,  weich. 

Verhalten  zu  Salzsäure -Weingeist  pag.  24. 

Bau  der  Roggenfrucht. 
Ganz  analog  jenem  der  Weizenfrncht  (pag.  62) : 
a)  Fruehtscbale  mit  denselben  Gewebsschichten  wie  beim 
Weizen:    Oberhaut  mit  Haaren,    Mittelschicht,    Qnerzellensehicht 
mit  Schläuchen  und  Samenhant  (Fig.  40  und  41). 


H  NnoellarrMt,  AI.  AlauraaichkhL 

1.  Oberhaut,  mit  dünner  Cuticula,  aus  in  der  Fläche  4-  bis. 
Gseitigen,  bei  180 — 300 (/.  langen,  12— 30[Ji  breiten  Zellen  mit  nicht 
wellig  verbogenen  Langseiten  und  za  diesen  senkrecht  oder  schräge 
gestellten  Kurzseiten  (Fig.  42).  Nur  am  Scheitel  nnd  am  Grunde 
der  Frucht  die  Oberhautzellen  kürzer,  wenig  oder  gar  nicht  ge- 
streckt (30— 45li  lang,  30f.  breit),  zum  Theil  stnmpfpolygonai. 
Die  Obcrhantzellen  sind  derbwandig  (Wanddieke  unter  Wasser  2  bis 
ä!/.),  ihre  Anssenwand  (am  Quer-  und  Längsschnitte)  etwas  stärker 
verdickt;  Seitenwände  {in  der  Fläche)  ungleichmässig  getüpfelt, 
mit  sehr  ungleichen:  grosseren  nnd  kleineren,  längeren  und  kür- 
zeren, flachen  und  gewülbten,  polsterförmigen  oder  knotigen  Ver- 
dickongen.  In  Kahlauge  quillt  die  in  Wasser  gelbliche,  nunmehr 
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gelb  sich  färbende  Membran  stellenweise  an  den  Lang-  und  be- 
sonders an  den  Kurzseiten  stark  (bis  auf  9^12  (j:.  Dicke)  auf.  In 
gleicher  Art  verhalten  sich  auch  die  Zellwände  an  der  unter  der 
Epidermis  folgenden  Mittelschicht.*) 

In  der  Scheitelrepion  zwi-  ^..    ^^ 

sehen  den  Oberhantzellen  sehr 
zahlreiche,  kttrzere  und  längere 
Haare  (Fig.  3  und  43)  eingesehal- 
tet,  «eiche  im  allgemeinen  in  Form 
und  GnJsse  mit  jenen  des  Weizens 
tibereinKtimmen.  Sie  sind  Izellig 
mit  gerandet-3— 4seitigem  oder 
ringförmigem  Fusstheil  (a),  ge- 
rade oder  etwas  gebogen ,  derb- 
bis  dickwandig ,  im  allgemeinen 
bei  gleicher  Breite  und  Lange  we- 
niger dickwandig  als  die  Weizen- 
haarc.  Wanddieke  gegenüber  dem 
Lumen  zurücktretend.  Länge  BU 
I)is  fiOOft  und  darüber  bei  6  bis 
25 .a  Breite^  Lumen  6— 12— IBja, 
Wanddicke  Vb — 6;");*.  Die  kleine- 
ren Haare  vom  Grande  aus  nach 
aufwärts  ziemlich  glcichbreit  oder 
nur  unbedeutend  allmählich  ab- 
nehmend bis  nahe  zur  Spitze,  dann 
gewöhnlich  rasch  in  diese  zuge- 
scharrt (b);  die  grösseren  Haare 
oft  über  dem  Fnsstheile  leicht  ein- 
gedrückt ,  dann  rasch  gegen  die 
Mitte  zu  etwas  erweitert,  von  da 
aus  sehr  allmählich  bis  in  die 
Spitze  verschmälert,  Lumen  meist 
sehr  dentlich  bis  knapp  unter  die  ^ 

Spitze  zu  verfolgen,  an  einzelnen  Eogg.n.  LiDgcMohniit. 

Haaren  das  Lnmen  in  einiger  Ent-   Q%utn^n^u,^u:M"%%^^mtBhi^tTH^^^ 
femung  von  der  Spitze  durch  voll-  '""""  '■^y^^-o'  schiebt),  ai.  AiforonKhichi. 

*)  DiesFS  Vi^rhnlttn  der  Zellhaiit  in  Ealilanüe  ergibt  einen  Unterschied  vom 
WeiMU.  Diu  Seitciiwände  dor  Oherhont-  nnd  Mittel schichtzellen  erhalten  ein  pini 
andiTpa  Anssrhen  als  beim  Weizen  (nicht  ticim  Spelt,  dessen  gleit' linaiu ige  Ge- 
wcltselomente  sich  mehr  au  Roj^gen  an  seh  Hessen). 

In  Kalilange  Oberhaut-  und  Mittclsehiehtzellen  in  der  Fläche: 

I.  Weizen.  Suiten  wände  ziemlich  gl  eiehmässig  gequollen,  Anschwellungen 
(Verdickungen)  gewöllit,  ziemlich  gleichmässig  knotig,  rosenkraniartig.  Waad- 
dieke  3— l;*. 

II.  Roggen.  Seitenwände  sehr  nncleichmiissig  geqnnlien,  stellenweise  ei- 
lessiv,  XQDinl  na  den  Knrzsclten.  Anschwellungen  llncher,  zum  Theil  Ung- 
gistrerkt.  Wamidicke  9— 12  [*. 
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Rtüodige  ringförmige  Verdickung  unterbrochen  (b) ,    über  dieser 
Stelle  bis  in  die  Spilze  wieder  otfen. 

Unter  den  Scheitellmaren  übrigens  einer  und  derselben  Frucht 
immer  neben  den  relativ  dünnwandigen,  weitlumigen,  solche,  welche 
im  grössten  oberen  Theile  ein  engeres  Lumen  haben,  als  die  Wand- 
dicke beträgt ,  oder  doch  ein  die  Wanddieke  nicht  übertreffendes 
LunieD,  nur  im  unteren  Theile,  am  und  über  dem  Fnsse  ancli  bei 
diesen  Haaren  das  Lnmen  weiter  als  die  Wanddicke.  Fersen-  oder 


hackenfOrmige  Fusshildnng  scheint  bei  Roggenhaaren  nicht  oder 
wenigstens  nicht  häufig  vorzukommen. 

2.  Mittelschicht  2 — ilreihig  (Fig.  40) ,  besonders  die 
äussere  Zellreihe  Btellenweise  sehr  wohl  erhalten,  am  Quersehnitle 
mit  offenem  Lumen,  die  anderen  Lagen  gewöhnlich  mehr  oder 
weniger  zusammengefallen,  comprimirt  und  obliterirt,  nur  in  der 
Furche  meist,  wenigstens  zum  guten  Theile  erhalten.  Im  ganzen  die 
Zellen  der  Mittelschicht  in  Gestalt  und  Beschaffenheit  der  Membran 
den  Oberhautzellen  gleichend ,  doch  etwas  grüsser ,   specicll  am 
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Querschnitte  mit  griisserem,  tangentialein  Durchmesser  (bei  120  bis 
240a  Länge,  18— 40y-  breit). 

3.  Querzellen  schiebt  Ireihig,  stellenweise  verdoppelt. 
Zellen  verschieden  in  Form  und  Grösse,  vorwaltend  io  der  Fläche 
(Fig.  44)  gerandet-4 — 5 — 6seitig  mit  grösserem  tangentialem  Durdn- 
messer  (T  =  40— 200,    L=12— 18— 32,    R-10— 20|*).    Am 


Längenschnitte  (Fig.  45)  fast  halbkreisförmig  oder  abgeflacht-  oder 
niedergedrückt  kreisrund:  Samenseite  stark  gewijibt,  Anssenseite 
gerade  oder  wenig  gewölbt.  Neben  diesen  typischen ,  quepge- 
fitreckten  Zellen  kurze,  in  der  Fläche  isodiametrischc ,  rundliche, 
gerundet-polygonnle  (mit  15 — ;i6;jL  Durchmesser)  streckenweise  in 
Längsreihen  oder  in  inselartigen  Complexen  zwischen  den  typi- 
schen eingeschaltet. 
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Die  Qnerzeilen  siDcl  (Fig.  45,  Q)  an  der  Samenseite  stärker 
verdickt  (3—4  y.) ,  die  Verdickong  geht  aaf  die  Seitenwände  and 
besondera  auf  die  Kurawände  tiber;  diese  meist  abgerundet  nnd 
die  Zellen  hier  nach  aussen  umgebogen,  daher  am  Querschnitte 
(Fig.  40)  an  der  Samenseite  gewölbt,  an  den  Verbindungsstellen 
mit  den  Nachbarzellen  nach  aussen  vorspringend,  an  der  Aussen- 
seite  meist  eingefallen.  In  der  Flache  sieht  man  die  auffallend 
stärker  verdickten ,  meist  abgernndeten  Kurzseiten  (Fig.  44)  mit 
3— 4seitigen  Intereellalaren  an  den  Verbindungsstellen  mit  den 
Nachbarzellen;   die  Langseiten,  da  die  obere  und  untere  Wand 
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der  Querzellen  (am  Querschnitte)  wie  beim  Weizen ,  aber  spär- 
licher und  sehr  ungleich  getüpfelt  sind,  erscheinen  in  der  Fläche 
nngleichmässig,  oft  nndentlich  knotig,  bei  tieferer  Einstellung  an 
der  Lumenseite  von  einem  hellen  Saume  (der  von  der  Samen- 
seite auf  die  anstossenden  Seiten  der  Zelle  sich  fortsetzenden 
Verdickung)  begleitet,  welcher  in  die  Verdickung  der  Knrzseiten 
übergeht. 

Kalilaoge  bewirkt  eine  sehr  starke  Qnellung  der  Verdicknngs- 
schichten,  oft  so  stark,  dass  nur  ein  schmaler  Raum  als  Lumen 
in  den  Zellen  zurückbleibt. 

Uebrigens  kommen  stellenweise  ganze  Gruppen  von  Quer- 
zellen vor,  welche  jenen  des  Weizens  insofeme  ähnlich  sind,  als 
sie  abgestutzte  oder  dachige  und  nicht  anfallend  stärker  ver- 
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dickte  KorzBeiten  (in  der  Fläche)  zeigen  nnd  daher  ohne  Inter- 
eellularen  zasammenBchliessen. 

Die  Tüpfelung  der  Querzeilen  des  '"■  **■ 

Roggens,  respective  die  Form  der  Ver-  q        jj 

dickuDg  ao  ihren  Langseiten  in  der 
Flächenansicht  ist,  gleichwie  jene  an 
den  Oberhaut-  nnd  Mittelschichtzelleu, 
eine  dnrcbatis  andere  als  an  den 
gleichnamigen  Gewebeelementen  des 
\\eizens.  In  der  balbschematischen 
Fig.  46  soll  diese  Verschiedenheit  ver- 
anschanlicht  sein. 

4.  Schlfinehe  (Fig.  40  und  47), 
bald  spärlich,  bald  reichlich  vorhanden, 
bald  kurz,  knorrig,  bald  länger  nnd 
schlanker,  gewöhnlich  mit  mehr  oder 
weniger  weUenfÖrmigem  Contour  und 
an  den  Enden  schief,  nicht  selten  fiiss- 
förmig,  stumpf,  abgenmdet,  zuweilen 
etwas  aufgetrieben,  100 — 360|Ji  lang, 
10 — 30  [A  breit,  derbwandig,  mit  in 
Kalilauge  stark  quellender  Membran, 
manchmal  stellenweise  stärker  verdickt. 

5.  Samenhaut,  am  Querschnitte  Kogg«».  Ling««hnitt.p««, -«h 
(Fig.  40)  als  circa  5  [x  dicker  Doppel-  chior»ibehMidiuiig. 
streifen,  der  äussere  gewöhnlieh  weiss-  *'*°s™cH'^^™^^^<ir"" 
lieh  oder  gelblich,    der  innere  orange- 
braun,  wie  beim  Weizen  aus  zwei  zusammengepressten,  Ireihigen 


ns.  M. 
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ZellschichteD  mit  meist  gnt  erhaltenen,  besonders  in  der  Fläche 
(Fig.  48)  gut  wahrnehmbaren,  gestreckten,  etwa  9 — 15  u-  breiten, 
sehr  dännwandigen  Elementen,  welche  sich  in  den  beiden  Zell- 
lagen unter  einem  fast  rechten  Winkel  kreuzen.  Am  Qnersehnitte 
zeigt  die  innere  Lage  oft  dentlich  die  im  Inhalte  und  in  der 
Membran  pigmentführenden  Zell^,  weniger  deathoh  die  äussere 
Lage,  deren  Elemente  nach  aussen  etwas  stärker  verdickt  zu 
sein  pflegen.  Hethylenhlau  färbt  die  letzteren  prachtvoll  hellblau, 
die  imiere  Lage  dunkelblau  (Oberhaut,  Mittelechicht,  Qnerzellen 
hellblaügrttn). 

b)  Kern.    1.  Hyaline  Schicht  am  Qaerschnitte  (Fig.  40) 

ganz   analog   wie  beim  Weizen. 
««.  *'.  Ihre  farbloBen  hyalinen  Elemente 

an    Quer-    and   Längenschnitten 
^•li  (Fig.  40,  41  tmd  45,  B)  schon  in 


it  in  d«r  FIkcb*. 


Wasser  deatlieh,  namentlich  am  Uebergange  zur  Furche,  axil  ge- 
streckt, prismatisch ,  am  Querschnitte  4seitig  (T  —  20 — 25  ^ ,  an 
der  FiuiÄe  bis  60 (t);  Aussen-  und  Innenwand  sehr  dick,  stark 
geqaollen,  besonders  in  Chloral,  mit  äusserst  zarter  dichter  Schich- 
taag ;  die  übrigen  Wände  sehr  dtfnn ,  Lumen  besonders  deutlich 
als  schmaler  Spalt  piit  spärlichem,  kömigem,  farblosem  Inhalt  am 
Uebergange  zur  Furche  (äussere  Wand  etwas  weniger  dick  =  10  y-, 
als  die  innere  Wand  =  14  [/.  in  Chloral). 

2.  Aleuronschicht  Ireihig  (Fig.  40  und  41)  mit  am  Quer- 
schnitte vorwiegend  etwas  radiä  gestreckten  (R :  T  =  3 : 2  oder 
2:1),  in  der  Fläche  gerundet-polygonaien  (24 — 50  [t),  derbwandi- 
gen  (2'5 — 4  [/■)  Zellen;    einzelne    davon    am   Querschnitte  etwas 
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tangential  gestreckt  oder  isodiametriBch-4seitig  (R  =  36 — 70,  T  = 
24 — 50;i),  sonst  wie  beim  Weizen.  Alenronkörner  vorwiegend 
randlich,  aD  3  fi  gross,  in  Wasser  längere  Zeit  erhalten.  Cliloral 
bewirkt  Rothfärbung ,  Kalilange  Oelbf ärbnng  des  Inhalts  der 
Aleoronzellen.  Beim  Erwärmen  in  Kalilauge  Lösnng  der  Mittel- 
lamelle nnd  Isolirang  der  Zellea;  Schichtenbildong  in  der  Mem- 
bran (wie  beim  Weizen).  In  der  Roggensorte  mit  an  der  Ober- 
fläche ganz  oder  theilweise  blaogrünen  Früchten  (die  Master 
stammten  ans  SUdtirol  nnd  Galizien),  der  Inhalt  der  Aleoronzellen 
ans  etwa  3  [A  grossen  Alearonkömem  bestehend,  diese  eingelagert 
in  eine  feinkörnige  blaagräne  Gmndmasse. 

3.  Mehlendosperm.  Stärkezellen  wie  beim  Weizen  vor- 
waltend radial  gestreckt ,  gross  (75—225  (t  lang  ,t  bei  30—  G6  [i 
Breite),  sehr  dünnwandig,  gefüllt  mit  Stärkemehl  (4)  nnd  Protein- 
kömchen. 


4.  Stärkemehl  (Fig.  49  nnd  50,  Am.)  wie  beim  Weizen  ans 
Gross-  nnd  Eleinkämera  von  analoger  Form,  nur  die  Grosskümer 
zum  Theil  grösser  (36—47,  einzelne  bis  52[*.)  und  häufig  solche 
mit  eoneentrischer  Schichtung  und  spalten  -  oder  sternförmiger 
Kemhöhle.  Kleinkümer  3 — ^6  ^i-  gross. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Roggenmehles. 

Die  Zusammensetzung  des  Roggenmeliles  ist  eine  ganz  ähn- 
liche wie  die  des  Weizenmehles  (pag.  72). 

Für  den  Identitäts-Nachweis  des  Roggenmehles  (Fig.  50) 
sind  von  den  der  Roggenfrucht  zukommenden  Geweben.  Gewebs- 
elementen  und  ZellinheJtskürpern  insbesondere  hervorzuheben  r 

a)  Stärkemehl  wie  Weizenstärke.  Grosskömer  in  der  Fläche 
seheibenrimd,  vorwiegend  kreis-  oder  etwas  nierenformig,  36—47, 
einzelne  bis  52p.  im  Durchmesser;  immer  einzelne,  häafig  ziem- 
lich zahlreiche  Grosskömer  mit  deutlicher  eoneentrischer  Schich- 
tung nnd  spalten-  oder  sternförmiger  Kemhöhle  (Am.). 
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h)  Gewebselemente.  1.  Qnerzellen  (Q)  überwiegend  vier- 
seitig, oft  an  einem  Ende  höher  als  am  andern,  mit  abgerunde- 
ten stärker  verdickten  Kurzseiten;  Langseiten  relativ  dünn- 
wandig, ungleich-,  meist  flach-  und  kleinknotig. 

2.  Haare  (t)  einzellig,  gerade  oder  etwas  gebogen,  scharf 
gespitzt,  derb-  bis  dickwandig,  bis  500  w.  und  darüber  lang,  6— -25[a 
(am  Grande)  breit  mit  meist  weitem  Lumen,  dessen  Breite  die 
Wanddicke  übertrifft  (Lumen  6—12,  Wand  lo— 6-5a). 

3.  Oberhaut-  und  Mittelschicht.  Zellen  (Ep,,  P)  derb- 
wandig,  gleichgestaltet  wie  im  Weizenmehle,  ungleichmässig  ge- 
tüpfelt, in  der  Fläche  an  den  Seiten  mit  sehr  ungleichen  kleinen 
und  grösseren,  kürzeren  und  längeren,  meist  flachen  Verdickungen, 
in  Kalilauge  stellenweise  excessiv  (von  3—4  auf  9 — lOj/-)  auf- 
quellend. 

4.  Samenhaut  (S)  wie  beim  Weizen  aus  zwei  zusammen- 
gepressten  Zelllagen,  in  der  Fläche  mit  gestreckten,  schmalen, 
sehr  dünnwandigen  Elementen,  welche  in  den  beiden  Lagen  unter 
einem  fast  rechten  Winkel  sich  kreuzen. 

5.  Aleuronzellen  (AL)  einreihig,  in  der  Fläche  polygonal 
(24— oO[/.),  am  Querschnitte  vierseitig,  die  meisten  mit  radialer 
Streckung.  Inhalt  zuweilen  blaugrün,  mit  Chloral  roth. 

6.  Mehlendospermzellen  gross,  gerundet-polyedrisch,  sehr 
dünnwandig,  gefüllt  mit  Stärkemehl  (a)  und  Proteinkömehen. 

Bei  Hin-  und  Hersehieben  des  Deckglases  über  einer  in 
Wasser  aufgenommenen  Probe  des  Mehles  treten  keine  Kleber- 
fäden und  -Stränge  auf. 

Verunreinigungen,  Substitutionen  und  Fälschungen  des 

Roggenmehles. 

Roggenmehl  wird  bei  uns  seltener,  häufiger  anderwärts  mit 
Weizenmehl  verfälscht,  auch  wohl  mit  Gerstenmehl.  Besonders  die 
geringeren  Sorten  des  Roggenmehles  enthalten,  infolge  ungenügen- 
der Reinigung  des  Mahlgutes,  mehr  oder  weniger  Ausreuter bestand- 
theile,  zumal  Wicken  und  Raden,  manchmal  auch  Taumellolch 
und  Mutterkorn,  letzteres  besonders  in  manchen  Jahren,  wo  dieser 
Pilz  in  gewissen  kombautreibenden  Ländern  häufiger  auftritt. 
Auch  Wachtelweizen  wurde  in  manchen  Gegenden  im  Roggen- 
mehle als  Verunreinigung  beobachtet  neben  anderen  Ausreuter- 
bestandtheilen.  Es  kam  aber  auch  (1880)  vor,  dass  feinstem 
Roggenmehle  aus  Radensamen  hergestelltes  Mehl  absichtlich  bei- 
gemischt wurde,  um  es  weisser  zu  machen.  Absichtliche  Bei- 
mischung mineralischer  Stofle  ist  wohl  selten. 

Ueber  die  Prüfung  des  Roggenmehles  und  über  den  Nach- 
weis der  Substitutionen  und  Fälschungen  desselben  siehe  im  All- 
gemeinen Theil,  pag.  16  fl".  und  die  Uebersicht  am  Schlüsse. 
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Srkl&ning  tu  Fig.  50. 

Element«  dei  Boggenmehiet. 

Bp.  Oberhaut,  P  Mittelschicht,  Q  QaemeUen,    S  Samenhaut,    AI.  Alearonzellen,    reep. 
Fragmente,  t  Haare,  Am.  St&rkemehl,  Sehl.  Schläuche  im  Zusammenhange  mit  Quer- 

sellen  (Q). 

Chemisches  Verhalten  des  Roggenmehles. 

Im  Mittel  enthält  Roggenmehl  in  Proeenten  circa  14  Wasser, 
12  Stickstoflfeubstanz ,  2  Fett,  11  Zucker  und  Dextrin,  59  Stärke, 
15  Rohfaser  und  1*5  Asche  (König). 

Nach  eigenen  Ermittlungen  in  vier  Sorten: 

11-3— 13-9  Wasser,  7— 16*8  Stickstoffsubstanz,  73*6  bis 
789  stickstofffreie  Extractivstoffe,  09 — 3*3  Rohfaser  und  0*5  bis 
2*4  Asche. 

Auch  beim  Roggenmehle  nimmt  (wie  beim  Weizenmehle, 
pag.  76)  mit  dem  Sinken  der  Qualität  der  Gehalt  an  Stickstoff- 
substanz, an  Fett,  Rohfaser  und  Asche  stetig  zu,  jener  an  stick- 
stofffreien Extractivstoffen  dagegen  ab. 

m,  Qerste  und  ihre  Mahlproducte. 

Aus  den  reifen  Früchten  der  bei  uns  im  grossen  am  häufig- 
sten cultivirten  gemeinen  Gerste,  Hordeum  vulgare L.,  werden 
hauptsächlich  Gerstengries  und  Gerstengraupen  alsNahrungs- 
mittel  hergestellt. 

Hiebei  gewinnt  man  auch  Gerstenmehl,  welches  seltener 
als  Brotmehl  in  Verbindung  mit  anderen  Mehlen,  häufiger  als 
betrügerischer  Zusatz  zu  anderen  werthvolleren  Cerealienmehlen 
(Weizen,  Roggen)  Verwendung  findet.  Doch  werden  in  manchen 
Gegenden  (z.  B.  Galizien)  die  Früchte  der  sogenannten  nackten 
Gerste  hauptsächlich  zur  Erzeugung  eines  Brotmehles  benutzt. 

Neben  Gries  und  Graupen  gebraucht  man  in  manchen  Län- 
dern auch  die  einfach  geschälten  und  gebrochenen  Früchte  der 
Crerste,  Gerstengrütze.  Es  kommen  also  als  Mahlproducte  in 
Betracht:  einfach  geschälte  Gerste  und  Gerstengrütze,  Gersten- 
graupen oder  Rollgerste,  Gerstengries  und  Gerstenmehl. 

Die  Abfälle  werden  als  Gerstenkleie,  Gerstenschrot,  Gersten- 
futtermehl, Graupenfiitter  etc.  als  Futtermittel  in  Verwendung  ge- 
zogen. *) 

Die  Früchte  der  bei  uns  gewöhnlich  angebauten  Formen 
der  Gerste  sind  bedeckte,  das  heisst  von  den  mit  der  Fruchthaut 
auf  das  innigste  zusammenhängenden  Spelzen  eingeschlossene 
Schalfrüchte.  Durch  längeres  Weichen  im  Wasser  lassen  sich  die 
beiden  Spelzen  von  der  Frucht  ablösen,  durch  das  Mahlverfahren 
aber  nicht  so  vollständig  entfernen,  dass  nicht  wenigstens  Reste 
derselben  in  die  Mahlproducte,  selbst  in  das  feinste  Mehl  über- 
gehen würden. 

*)  An 8 beute.  Rohe  Gerste  ^bt  circa  857o  geschälte  Frucht  und  157o 
Spelzen-  und  Schalentheile.  Durch  Vermählen  erhält  man  69  — 737o  Mehl,  17  bis 
187o  Kleie  oder  707o  Mehl  und  19^o  Kleie  (s.  König). 
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Die  oben  erwähnte  nackte  Gerste  hat  dagegen  nackte,  durch 
das  Dreschen  von  den  die  Frucht  wie  beim  Weizen  und  Roggen 
nur  locker  einhtülenden  Spelzen  befreite  Früchte.  Ftlr  ihre  Mahl- 
producte  kommen  daher  die  Spelzen  nicht  in  Betracht. 

Die  durch  Aufweichen  in  Wasser  von  ihren  Spelzen  befreiten 
Früchte  der  gewöhnlichen  Gerste  sind  länglich,  etwa  7  Mm. 
lang,  bei  *6'öMm.  grösster  Breite,  vom  Rücken  her  etwas  zusam- 
mengedrückt, mit  4  stumpfen  Längskanten,  am  Scheitel  gestutzt, 
am  Grunde  spitz,  stumpf  oder  abgerundet,  an  der  Bauchseite  mit 
tiefer  Längsrinne,  am  Grunde  der  Rückenfläche  mit  dem  kleinen 
Keim.  Oberfläche  streifig  und  netzrunzelig.  Querschnitt  gerundet- 
vierseitig,  fast  gerundet-rechteckig  mit  einem  tiefen  Einschnitte  an 
der  Bauchseite. 

Die  Frucht  der  nackten  Fig.  si. 

(Weiz-,  Himmels-,  polnischen) 
Gerste,  Hordeum  distichum 
L.  nudum  (Hordeum  nudum 
Thaer)  ist  (ausgedroschen,  spel- 
zenlos) länglich  oder  eiförmig- 
länglich  (Fig.  51),  oft  verwischt- 
vierkantig ,  beiderseits  stumpf 
oder  gestutzt,  vom  Rücken  etwas 
zusammengedrückt,  8 — 9  Mm. 
lang,  in  der  Mitte  oder  etwas 
unter  derselben   3*5  Mm.  breit, 

an  der  stärker  gewölbten  Bauch-    Nackte  Oerste ,    schwach  verRrÖBsert  von  der 
^^•j.  -xi-'X^Tw  X»        i_  Bauch-  (A),  Büoken-Flftche  (B)  und  von  der 

Seite  mit  tiefer  Längsfurche,  an  '  ^'        seite  (c). 

der  etwas  abgeflachten  Rücken- 
seite mit  einer  seichten  Längsrinne,  welche  bis  zu  dem  am  unteren 
Ende  derselben  als  eine  flache  eirunde  oder  verkehrt  eiförmige 
grobrunzelige  Grube  hervortretenden  Keim  verläuft.  Fruchtober- 
fläche sonst  fast  bräunlich-  oder  röthlichgelb ,  matt,  fein  quer- 
runzelig. Querschnitt  gerundet-vierseitig  oder  querelliptisch  mit 
tiefem  Einschnitt  an  der  Bauch-  und  seichter  Ausrandung  an  der 
Rückenseite. 

Mahlproducte  der  Gerste. 

1.  Auf  Mühlen  geschälte  Gerste,  grobe  Graupen  (Tirol), 
6 — 7  Mm.  lang,  3*5  Mm.  breit,  an  der  Oberfläche  mattgelblich  oder 
graulich-weiss,  verwischt  längsstreifig;  an  und  in  der  Längsfurche 
fest  anhaftende  Schalenreste  (Spelzen  und  Fruchtsamenhaut)  von 
dunkelbrauner  Farbe.  Gelbbraune  und  strohgelbe  derartige  Reste 
auch  an  anderen  Stellen  der  Oberfläche.  Querschnitt  fast  gerundet- 
rechteckig,  mit  tiefem  Einschnitt  an  der  Bauchseite.  Keim  fehlt 
ganz  oder  grosstentheils ,  an  seiner  Stelle  eine  flache  Vertiefung 
an  dem  etwas  breiteren  Ende  des  Korns. 

2.  Gerstengraupen,  Rollgerste,  auf  Mühlen  geschälte 
und   bis   auf  1 — 2  Mm.  Grösse    abgeschliffene    und    abgerundete 
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Gerstenfrüchte  in  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Sorten,  die  nach 
der  Grösse  der  Kömer  mit  Nummern  von  5/0  (die  kleinsten)  bis  5 
(die  grössten),  als  Granpen  Nr.  I,  II  oder  als  Perlgranpen,  Ulmer- 
gerstel,  Schiffsgranpen  u.  s.  w.  bezeichnet  werden. 

Graupen  I  (Nr.  5/0).  Kömer  ungleich  in  Grösse  (l— 15 
bis  2  Mm.)  und  Form  (fast  kugelig,  eimndlich,  queroval,  linsen- 
förmig etc.);  die  meisten  weiss,  ohne  Rest  der  braunen  Bauch- 
ftirche;  nur  selten  aufsitzende  Schalenreste. 

Graupen  n  (Nr.  2/0)  vorwiegend  queroval,  1*5 — 2*5  Mm., 
ziemlich  weiss,  mit  stark  ausgeprägtem  braunem  Furehenreste  und 
häufig  Schalenresten  am  Rücken. 

Perlgraupen  (Hordeum  perlatum,  Graupen  Nr.  4/0).  Körner 
ziemlich  gleichmässig ,  2— 2*5 Mm. ,  vorwaltend  queroval,  matt- 
weiss;  häufig  ganz  flacher  brauner  Furchenrest,  am  Rücken  oft 
Schalenreste,  selten  ganz  weisse  Körner. 

Gewöhnliche  Graupen  des  Handels  (Nr.  3).  Kömer 
ziemlich  gleichmässig,  35 — 4 Mm.,  flach  eirund,  matt  graulich- 
weiss  mit  starkem  Furchenrest  und  reichlichen  Schalenresten  am 
Rücken. 

Schiffsgraupen  (Nr.  5).  Einfach  geschälte,  an  den  Enden 
abgeschliffene  und  abgerundete  Gerstenfrüchte,  5*5 — 6*5  Mm.  lang, 
graubräunlich,  grösstentheils  von  Schalen-  und  Spelzenresten  be- 
deckt. An  den  meisten  Kömem  fehlt  der  Keim,  an  seiner  Stelle 
ein  Grübchen. 

3.  Gerstengrütze.  Geschälte  und  gebrochene  Gersten- 
früchte, 2— 3 Mm.  grosse,  gemndet  kantige  Fragmente,  alle  mit 
Resten  der  Furche  mit  ihrem  Inhalte,  oft  auch  der  Fmchtschale 
ausserhalb  dieser,  ein  zweifarbiges  (weiss  und  gelbbräunlich),  grob- 
kömiges  Gemenge  darstellend. 

4.  Gerstenmehl,  a)  „Gerstenmehl  fein."  Weiss  (neben 
feinstem  Roggenmehle  mit  röthlichem  Schimmer),  weich  anzu- 
fühlen und  auch  sonst  wie  Weizen-  und  Roggenmehl  „fein".  Unter 
stärkerer  Lupe  mit  ziemlich  reichlichen,  aber  kleinen  geförbten 
Schalentheilchen. 

bj  „Gerstenmehl  weiss."  Wie  a,  aber  entschiedener  mit  röth- 
lichem oder  gelbröthlichem  Schimmer.  Unter  Lupe  mit  sehr  reich- 
lichen kleineren  und  grösseren  gefärbten  Schalentheilchen. 

Verhalten  zu  Salzsäure-Weingeist  pag.  25. 

Bau  der  gewöhnlichen  Gerste. 

I.  Spelzen.  Beide  Spelzen  (Deck-  und  Vorspelze)  im  wesent- 
lichen gleich  gebaut,  nur  die  Vorspelze  (Palea  superior)  dtlnner, 
schwächer.  Man  findet  von  aussen  nach  innen  eine  äussere  Ober- 
haut, ein  Hypoderm,  ein  Schwammparenchym  und  eine  innere 
Epidermis  (Fig.  52). 

a)  Aeussere  Oberhaut  aus  sehr  stark  verdickten  Zellen, 
davon  sind  die  meisten  (Fig.  53)  axU,  gestreckt  (L=:90— 150, 
T  =  15 — 20  [/.),   in  der  Fläche  im  ganzen  mit   vierseitigem  Um- 
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riss,  mit  ineinander  greifenden,  dicht  bnclitig-kerbigen  oder  { 
zahnten      (gekrösartig     gefalteten) 
Langseiten;    am    Querschnitte    mit  rie.»!. 

besonders   stark    verdickter ,     dicht  Ep. 

getüpfelter  Äussenwand  nnd  Seiten- 
wänden. In  der  Nähe  der  Spalte 
ßftbungsreiben  die  Zellen  kürzer 
und  breiter  (L  =  i)2,  T  =  22  u.  oder 
L  =  15,  T  =  21  [I.).  Zwischen  den 
Langzellen  eingeBchaltet  in  der  Flfiche 
kreisrunde,  einmde,  genindet-3  bis  4- 
seitige  oder  halbmondförmige  Kott- 
zellen  von   12— 15  [j^  Breite,    ein- 


fache und  paarige  (Zwillingsknrz- 

lellen).  Die  ersteren  (Fig.  54,  I  und 

53)  meist  kreisrund  (Kundzellen)  mit 

gekerbtem  innerem  L'mriss ,    mit  in 

Eahlauge  unter  Aufhebung  der  Ker-  i 

bung    stark    quellender    getüpfelter 

Membran.     Die    Zwillingskurzzellen 

(Fig.  54 ,  III)  aus  je  einer  in  der 

Fläche    kreis-    oder    quereirunden, 

glattwandigen ,  kleineren  und  einer       ^'Ki^^^n'it 

sie  theihveise  mnfassenden  halbmond-    i.  ainhch«,  kniarn 

förmigen  Zelle.  Sehr  oft  ntu-  die  eine        ""sa'k^ii!^i 

der  beiden  ausgebildet  (Fig.  54,  II 

nnd  Fig.  53).  Die  einfachen  Kurzzellen  hie  und  da 

kegelförmiges,  sehr  dickwandiges  Haar  ausgezogen. 
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An  den  Seiten  der  Spelzen  in  zwei  Längsstreifen  oder  Reihen 
zn  beiden  Seiten  der  Randnerven  elliptische  (30 [/.lange)  Spalt- 
öffnungen. 

Li  Ealilaoge  gekocht,  werden  infolge  Anflösnng  der  Mittel- 
lamelle die  Oberhantzellen  isolirt;  die  Seiten  der  Langzellen  sind 
alsdann  Bägezähnig,  Die  Membran  der  Oberhaatzellen  im  tlbrigen 
nnter  Wasser  gelblich,  verbolzt  nnd  stark  verkieselt,  am  meisten 
jene  der  nicht  halbmondförmigen  Zwillingskarzzellen  (Kieselzellen). 
In  der  Asche  findet  man  daher  die  Oberhantzellen  wieder. 

b)  Hypoderm.    Eine  3—4  Lagen  starke  Schicht  (Fig.  52, 
Byp^  ans  dickwandigen  bastfaserartigen  Elementen  nnd  im  An- 
Bchlnsse   an   dieselbe,    entspre- 
chend den  an  der  Spelzenober-  '^-  *•■ 
fläche     vorspringenden    Lftngs- 
streifen    (Nerven) ,     collaterale 
geschlossene  GefässbUndel. 

Hypodermfaseni  bis  600  [t 
nnd  dartiber  lang,  bei  6— 9  [j. 
Dicke,  spitz,  zugespitzt,  hie  und 


da  am  Ende  gabeltheilig,  glattrandig  oder  wellig  oder  buchti^ 
sägeztümig  der  Länge  nach  begrenzt,  spaltentttpfelig ,  am  Quer- 
schnitte rundlich  oder  gerandet-polygonal,  jene  der  äosseren 
Reihen  mit  geringer  radialer  Streckang,  sehr  stark  verdickt,  aber 
mit  offenem  Lumen,  im  allgemeinen  an  der  Vorspelze  schwächer 
verdickt  als  an  der  Deckspelze.  Durch  Kochen  in  Kalilauge  lassen 
sie  sich  gleich  den  OberhautzeUen  isoliren.  Am  Grunde  der  Spelze 
ktlrzere  steinzellenartige  Elemente. 

c)  Ein  zusammengedrücktes  Schwammparenebym  in    2 
bis  3  Lagen  aus  im  allgemeinen  gerundet-vierseitigen,  sehr  dünn- 
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wandigea,  bnchtig-faltigen  Zellen  (L  =  30— 45f/.,  T  — 24— 30;*) 
mit  sehr  auffallenden  Einfallnngen  der  Membran  (Fig.  55)  nnd  reieh- 
lichen  kleineren  und  grösseren  rundlichen  Intercellnlaren,  gegen 
den  Spelzenrand  in  gewöhnlicbes  Parenchym  übergebend,  am  Bande 
selbst  ganz  fehlend. 

d)  Innere  Epidermis,  eine  einfache  Lage  aas  axil  ge- 
streckten, glatt-  nnd  dünnwandigen  Langzellen  (L— 135,  T  — 
12^18  [f.)  und  eingeschalteten  dOoDwandigen  Kurzzellen  (Fig.  56), 
mit  Spaltöflhungen ,  mit  längeren  und  kürzeren,  kegelförmigen, 
dünnwandigen  Haaren  ß).    Spaltöfihungen  (Fig.  56  ond  52 ,  st.) 


TOn  zwei  seitlichen  Nebenzellen  begleitet;  Sehliesszellen  mit  spär- 
lichen kleinen  StärkekÖmem. 

II.  FrnchtBchale  (Fruchtsamenhaut)  stark  redncirt,  ein 
dUnnes  (9 — 12  t*.)  Häotchen*)  ans  stark  zusammengepresEten  Ge- 

*)  Nach  Anfweichen  iler  rolien  Gerate  in  Wasser  and  Borgrkltigem  Ab- 
lösen der  SpeUen  bleibt  anf  der  nanmebr  freigelegten  Oberfläche  der  Frucbt  ein 
zartes  gran^lblicbes  oder  granröthliches  Hftatcben  zurück,  welcbes  man  mit  dem 
Uesser  leicht  abziehen  kann.  Es  ist  die  Fmchtsamenhant  mit  theilweiser  Er- 
haltnng  des  Schwammparenchyms  nnd  der  inneren  Epidermis  der  Spelze.  Cblor- 
zinkjod  fiirbt  nach  voran sgegan gener  Behandlung  mit  Ealilaugo  alle  Elemente 
des  HüDtcbena,  aoch  die  Haare  blaa  oder  violett. 
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websschichten ,  von  denen  sich  unterscheiden  lassen:    Oberhaut^ 
Mittelschicht,  Qnerzellenschicht  und  Samenhaut: 

1.  Oberhaut.  Zellen  am  Fruchtseheitel  polygonal  oder  ge- 
rundet-polygonal  (Fig.  57) ,  ohne  Streckung ,  weiterhin  (Fig.  58) 
axil  gestreckt  (bis  135  (a  lang,  12 — 18[ä  breit),  in  der  Fläche  ohne 
wellig  verbogene  Seiten,  dünnwandig  mit  Andeutung  von  knotigen 
Verdickungen  (in  der  Zeichnung  weggelassen).  Dazwischen  Haare 
und  Spaltöilnungen. 

Fig.  68. 


Frachthant-EpidermiB  der  Oente  in  der  Fläche  mit  Haaren  (h)  und  SpaltOffnnngen  /"st). 

Haare  (Fig.  57,  58 und 59,  IV)  kegel-  oder  trompetenf örmig 
(am  Grunde  erweitert),  spitz  oder  allmählich  zugespitzt,  dünn- 
wandig oder  an  der  Spitze  derb  wandig,  30 — 45—90 — 1 80  [x  lang, 
am  Grunde  9 — 12  oder  15 — 2l(x  breit;  die  längeren  oft  gebogen, 
säbelförmig. 

Spaltöffnungen  (Fig.  58,  st  und  59,  ÜI)  elliptisch  oder  fast 
gerundet-rechteckig,  30 {^-  lang,  21 — 24 (a  breit,  von  zwei  Neben- 
zellen (seitlich)  begleitet. 

Am  Fruchtscheitel  Narbenreste  mit  langen,  verzweigten,  viel- 
zelligen Zotten  und  kugelige  oder  eirunde,  meist  collabirte,  ge- 
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I  Fig.  6..  U 


% 
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Bchmmpfte  und  gefaltete,  in  Kalilauge  sich  gelb  färbende,  glatte 
Pollenkömer  (30[*); 

2.  Mittelschicht  (Fig.  60,  61  und  63,  AT}  aus  mehreren  ganz 
zasanimengedriickten  Lagen  ron  axil  gestreckten,  im  ganzen  den 
Epidermiazellen  gleichenden,  aber  längeren  (bis  300 u.)  paren- 
ehjrmatischen  Elementen,  in  Kalilauge  gleich  den  Qnerzellen  sich 
gelb  färbend ;  die  innerste  Lage  in  der  Fläche  mit  breitgedriickten, 
meist  etwas  verbogenen  Wänden  nnd  Andentang  von  knotigen 
Verdickungen  an  denselben,  welche  nach  Kalibehandlnng  deutlich 
hervortreten  (Fig.  63,  M); 


Ep.  Olttrhi 

3.  Querzellensehicht  (Fig.  60 — 64)  sehr  dentlieb,  aus 
dünnwandigen  Zellen  (T=60— 120,  L=15— 18^.  oder  T  — 
30 — 60,  L  — 6 — 12  [a)  in  zwei,  stellenweise  drei  Reihen  mit 
reichlichen  Interccllnlaren  an  den  Lang-  nnd  Korzseiten ,  da- 
zwischen in  Längsstreifen  kurze,  nicht  qner,  sondern  znm  Theile 
axil  gestreckte  Zellen  eingeschaltet  (Fig.  64,  a).  Die  Querzellen 
rechtwinklig  schneidend ,  in  ziemlich  weiten  Intervallen  ,  stellen- 
weise auch  genähert,  lange  schlanke  oder  kürzere,  an  den  Enden 
meist  etwas  aufgetriebene,  oft  verbogene  nnd  knorrige  dünnwandige 
Schläuche; 

4.  Samenhaut,  am  Querschnitte  als  ein  feiner  bräunlicher 
oder  röthlichbrauner  Streifen ,  durch  Chloral  oder  Kalilauge  auf- 
geschlossen (Fig.  60—62),  stellenweise  sehr  dentlich  aus  zwei  Zell- 
reihen  zusammengesetzt,  von  denen  die  innere  eine  anffaliend  nach 
der  Samenseite  hin  stärker  verdickte,  geschichtete  Zellwand  zeigt. 
In  der  Fläche  (Fig.  65),  nach  Isolirung  durch  Maeeration,  erscheint 
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die  Samenhant  alg  ein  dttnnes  Häatchen,  dentUch  ans  zwei  über 


Hordaan  Talg 

-S^.  Scbwimmpurtiubfin    in  Spfllia,  twi  if  SptlUffnaog,  Ep.  Obarhtnt  mit  CDticul», 

U  MKMlutiicbt,  9  Quenell^ntobloht,  ^  Sumentamut.  H  NuoalluTut  (bj ■lln*  Scbicht), 

AI.  Utaioatebiübt,  if  S  UshiMdiMparn. 

einander  liegenden  nnd  fest  zueammengepressten  Lagen  von  Tor- 


Hordsam  Tulgac*.  Ungeiuiibaitt  aub 
Q  QDanelUn,    S  Unmtn   aad  Innsre  Sameahx 

waltend  etwas  asil  gestreckten ,  polygonalen ,  sich  im  grösstea 
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Tlidle  der  Samenhant  nicht  krenzenden ,  lückenlos  verbundeDen 


Zellen.   Die  äussere  Lage,  eine  farblose  oder  gelbliche  Membran 


bildend,  ans  ddnnwandigen  Elementen  f4U — 6U;j.  lang,  'M) — 32 y- 
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breit) ;  die  Zellen  der  inneren  Lage  (40 — 80  ^i-  lang,  30—50  f/.  breit) 
fallen  durch  den  feinkörnigen,  orangebrannen  Inhalt  nnd  die  in 
der  Fläche  wie  breitgedrüekten,  häntig  etwas  verbogenen  Seiten- 
wände auf.  Die  Samenhant  ist  beiderseits  von  einer  sehr  dünnen 
Cnticula  bedeckt. 

III.  Kern,  a)  Hyaline  Schicht,  am  Qner-  nnd  Längen- 
Bchnltte  ein  zarter  hyaliner  Streifen  ohne  oder  mit  verwischt- 
zelliger  Stmctur,  heBonders  gegen  die  Banchfurehe  zn  nnd  nach 
Behandlung  mit  Chloral  oder  Kalilauge  sehr  deutlich  ans  Zellen 
(R  =  kanm  ö ,  T  =  45 — 50  •/.)  in  einer  einfachen  Reihe  mit  farb- 
loeer  gequollener  Membran  nnd  spalten  förmigem  Lmnen  (Fig.  60, 
61,  62),  in  der  Fläche  ein  farbloses  Häntchen  mit  schwer  erkenn- 
baren, vorwaltend  axil  ge-  ■ 
streckten ,      zusammenge-  fi».  n. 

drückten,  inhaltslosen  Ge- 
webselementen. 

b)  Älenronschieht, 
2— Sreihig  (Fig.  60,  61) ; 
Zellen  in  der  Fläche  (Fi- 
gur 65)  ungleich  gross  (18 
bisSOfi),  viele  gestrecit- 
elliptisch ,  gar  nicht  oder 
gerundet-kantig,  entschie- 
den Collen chyma tisch,  am 
Querschnitte  ziemlich  iso- 
diametrisch  oder  etwas 
tangential  oder  radial  ge- 
streckt (R  -  15— 30,  T  = 
18— 30[>,) ;  Membran  derb, 
aber  weniger  als  beim  s.i 
Weizen  und  Koggen,  farb- 
los, stark  quellend;  Inhalt:  "* 
Aleuronkömer  (0"5 — 25  ja) 

neben  Fetttropfen.  Fiiche«an.tci"d'r  trw«"^LlgeVd«  «.»»-h.« 

Die  Aleuronzellen  bil-  isi  und  saj  und  ALeuromcwcht  (ai.). 

den  radiale  Reihen.     Die 

Zellen  der  an  die  Aleuronschicbt  zunächst  sich  anschliessenden 
änssersten  Lage  des  Mehlendosperms  führen  zuweilen  Aleuron- 
kömer, kein  Amylum,  correspondiren  aber  nicht  mit  den  Zellen 
der  Aleuronschicbt  (stehen  also  im  Verbände  mit  diesen)  nnd 
haben  auch  eine  andere  Zellmembran;  sie  bilden  gewissermassen 
eine  accessorische  Älenronschieht. 

c)  Mehlendosperm  aus  stralilig  geordneten  grossen  bis 
270;^  langen,  60 — 75  ;a  breiten  Zellen.  Die  der  äussersten  Reihe 
kleiner.  Ihre  farblose  Membran  in  Wasser  auffallend  quellbar 
(gegenüber  den  gleichen  Gewebselementen  des  Weizens  und  Rog- 
gens). An  den  änssersten  Meblendospermzellen  die  Doppelwand 
unter   Wasser   3 — 4ö;j.   dick;    meist   dentlich    eine    Mittellamelle. 
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iDbalt  der  Übrigen  MeblendoBpermzellen  wie  bei  Koggen  nnd  Weizen : 

StKrkemebl  und  Proteinkörncben. 

Stärkemehl  (Fig.  66),  wie  heim  Weizen  nnd  Ko^en  ans 

Gro88-  und  Kleinkörnen) ,  aber  die  Grosskörner  kleiner,  18 — 30, 
meist  21 — 28  u.,  nur  einzelne 
"■■  "*■  30  lA ;  im  ganzen  ancb  in  der 

Fläche  weniger  regelmässig 
kreisrunde,  häufig  etwas  ver- 
bogene ,  eingedruckt-  oder 
ansgescbweift  -scbeibennmde, 
breit  niereo-  nnd  bohnenför- 
mige ,  gerondet  3 — 48eitige, 
nicht  selten  eoneentrisch  ge- 
I  8ehiehtete,inderSeitenaD8icht 
mehr  elliptiBche  oder  eirunde 
als  linsenförmige  Grossköroer. 
Kleinkömer  (1 — 4  b  y.),  zum 
Theile  als  Zwillinge  nnd  Dril- 
linge, sonst  einfach,  mndlich : 
Hord.on.  tdIk.ib.  stirk«.  kugelig,    eimnd ,    eiförmig, 

schief-   nnd  spitz -elliptisch; 

vereinzelt  anch  kantige  nnd  spindelförmige  (bis  6  ;'■  lange) ,    die 

grösseren  von  ihnen  meist  mit  ansehnlichem  Kern. 

Ban  der  nackten  Gerste. 
Ganz  analog  jenem  der  gemeinen  Gerste;  jedoch  die  Fmeht- 
schale  viel  stärker  entwickelt  (Fig.  67  nnd  68). 
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Oberhaut  der  Frnehtsehale  stark  zusammengedrückt,  Lumen 
ihrer  Zellen  an  Durchschnitten  meist  nur  spalteoförmig .  nur  in 
der  Fnrehe  weit ;  hier  aneh  die  äussere ,  stärker  verdickte  und 
geschichtete  Zellwand  etwas  vorgewülbt.  Aehnliclie  kegelförmige, 
spitze,  dünnwandige  Haare  wie  bei  der  bespelzten  Gerste;  am 
Frnchtscheitel  aneh  längere  (80 — 200;^.),  spitze,  dickwandige,  am 
Grunde  etwas  erweiterte  (10 — l^y-)  und  meist  leieht  gebogene 
Haare.  Ihr  Lnmen  am  Grnnde  weiter  als  die  Wanddicke,  nach 
aufwärts  rasch  bis  zu  einem  feinen  Canal  abnehmend. 


Mittelschicht  sehr  entwickelt,  3 — 4reihig,  grosszellig  (120 
bis  300|j.  lang,  60— 80i*  breit),  mit  ähnlichen  Zellen  wie  die 
gleichnamige  Gewebsschicht  des  Weizens  und  des  Roggens.  Am 
Querschnitte  die  Lumina  der  Zellen  zum  Theile  otfen,  etwas  tan- 
gential gestreckt,  elliptisch  oder  fast  kreisrund  (T  =  60 — 80,  R  — 
—  30— 4(J;j^),  zum  grüsstcn  Tbeile  aber  zusammengedrückt,  strieh- 
nnd  spaltentürmig ,  znmal  in  den  inneren  Lagen.  Hesonders  der 
Rückenseite  der  Fmeht  entsprechend  die  ganze  Mittelschicht  zu 
einem  dicken,  gelblichen,  wellenfijrmig  gebogenen  Streifen  (rom- 
prirairt,  in  weichem  die  Zellenlumina  nur  als  tangentiale  Striche 
nnd  Spalten  sichtbar  sind.  In  der  Fläche  die  oft  etwas  wellig 
verbogenen  Heitenwände  unter  Wasser  (noch  mehr  in  Chloral  oder 
Kalilauge)  stark  gequollen  mit  ungleichen,  groben,  gestreckten 
und  rundlichen  knoten-,  polster-  oder  höekerfi  innigen  Verdickungen 
(Fig.  ö9;   Wanddicke  unter  Wasser  (iy.,   bis  auf  16/.  quellend). 
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An  maoclien  Stellen  darooter  zunächst  Bcblauclifömijge,  mehr 
oder  weniger  axil  langgestreckte,  dUnnwandige  Zellen  oft  in  axilen 
Complexen  (meist  einlachen  Reihen),  keine  zusammenhängende 
Schiebt  bildend,  nnd  weiterhin  unter  ihnen  ebenso  lockere  nnd 
dünnwandige,  quergelagerte  Elemente  (T  =  120 — 180[j:,  L=40 
bis  60y.),  den  Ucbergaiig  zur  Querzellenschicht  bildend  oder  deren 
äuEserste  Lage  darstellend.  Hie  und  da,  zumal  in  der  Kegion  der 
Furche,  unregelmäesig  buchtige,  vielgestaltige  Zellen  in  mehreren 
Lagen  (Fig.  70),  der  Rest  eines  Schwammparenchyms,  welches  in 
der  Furche  am  reichlichsten 
pifr.fls.  entwickelt  ist. 

Querzellenschicht 
(Fig.  67  und  68)  ans  zwei 
Lagen  quergelagerter  und 
qnergcstreckter ,  dünnwandi- 
ger Zellen  (T  — 40— ISOii); 
jene  der  äusseren  Lage  locke- 
rer, die  der  inneren  Lage 
ziemlich  geschlossen  vereinigt, 
mit  derberer  Membran  und 
Andeutung  von  knotigen  Ver- 
dickungen in  den  Langseiten 

(Fig.7i,  *?i). 

Die  Grundform  der  Zel- 
len ist  so  ziemlich  die  der 
Roggen-    und     Weizenquer- 
zellen ;  in  der  äusseren  Lage 
kommen    hHufig   wellig   ver- 
bogene Langseiten  vor,  auch 
sind  hier  die  Zellen  im  all- 
gemeinen grösser  als  in  der 
inneren  Lage,  am  besten  am 
Längenschnitte  (Fig.  68)  zu 
sehen;  hier  die  äusseren  Quer- 
*"  "  °B"h.S'nB  m"  k™™^^"""'  "'*"  Zellen  gerundet  48eitig  oder 
verboten-elliptisch  mit  axiler 
Streckung  (R=:12,  L  — 20— 25,u.),   die  inneren  Querzellen  rund- 
lich, zum  Theile  fast  kreisrund  (R  —  10,  L  —  14  jj.). 

Samenhaot  am  Quer-  und  Längenschnitte  (Fig.  67  u.  68) 
meist  deutlich  aus  zwei  Lagen  von  stark  znsammengepressten,  in 
derFläche(Fig.  71)im  allgemeinen  axil  ge8treckten(L  =  20 — 100  f/- 
und  mehr)  4—5— 68eitigen  Zellen.  Jene  der  äusseren  Lage  farblos, 
dtinnwan<^g,  die  der  inneren  Lage  mit  rothbraunem  Inhalt,  durch 
die  Quelinng  ihrer  Wände,  von  denen  die  nach  einwärts  ge- 
wendete stärker  verdickt  ist  als  die  äussere,  den  Zellen  der  hya- 
linen Schicht  ähnlich. 

Alearonschicht  wie  bei  der  bespelzten  Gerste  2 — Sreihig. 
Ihre  Elemente  in  der  Fläche  verschieden  gross  (30 — 60;^),  am 
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Querschnitte  viele  auffallend  radial  gestreckt  (R—  18—50,  T  = 
=  15—40  oder  R:T  =  40— 50  :  20— 24;a),  einzelne  mit  tangen- 
tialer Streckung  (R  ;  T  —  20  :  40  ['■) ,  zahlreiche  isodiametrisch 
(R  =  T  —  18 — 'M  •■>.).  Die  ganze  Aleuronschicht  etwa  R  =  75  [a. 

Mehlendosperm  wie  bei  der  geraeinen  Gerste.  Zellen  auf- 
fallend derbwandig,  in  Wasser  quellend,  besonders  in  deu  peri- 
pheren Schichten. 


Li«en  <I— IIT)  mll  Uebt-rguDg  in  (juanelleD  (tV)  In  der  PJBcbe. 

Stärkemehl  wie  bei  der  gemeinen  Gerste.  Grosskümer 
18—27  ^: 

Im  Bau  stimmt  also  die  nackte  Gerste  im  wesentlichen  mit 
der  bespelzten  Gerste  überein,  nur  ist  vor  allem  die  Fniehtschale 
viel  stärker  entwickelt,  zumal  die  Mittelschicht,  deren  Zellen  in  den 
inneren,  besonders  stark  comprimirten  Lagen  unter  Wasser  stark 
quellende,  oft  etwas  wellig  verbogene  Seiten  mit  nngleichmässigen, 
knoten-  oder  polsterförmigen,  stellenweise  dicht  auf  einander  fol- 
genden,, in  der  Fläche  kreisrunden,  von  6  bis  16  ;j.  aufquellenden  Ver- 
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dicknngen  (Fig.  69)  aufweisen.  An  manchen  Stellen  unter  der  eigent- 
lichen Mittelschicht  mehr  oder  weniger  langgestreckte  Schlauchzellen, 
hie  nnd  da  auch  Reste  eines  Schwammpareneh^-ms.  Qaerzellen  im 
allgemeinen  grösser  als  bei  der  bespelzten  Gerste,  jene  der  inneren 
Lage  mit  derberer  Membran  nnd  Andeutnng  Ton  knotigen  Ver- 
dickungen an  den  Langseiten  in  der  FlHehe.  Auch  die  Zellen  der 
Samenhaut  und  Aleuronschicht  im  ganzen  grösser  als  bei  der  ge- 
meinen Gerste, 


Mikroskopische  Charakteristik  des  Gerstenmehles. 

Gerstenmehl  hat  eine  dem  Weizen-  ond  Roggenmehle'ana- 
loge  Znsammensetzang.  '■ 

Fiir  den  Identitätsnachweis  desselben  kommen  (Fig.  72) 
von  den  oben  her\'orgehobenen  Geweben  und  ZeUinhaltskorpern 
insbesondere  in  Betracht: 

a)  Stärkemehl  (Am.)  wie  beim  Weizen  nnd  Roggen,  aber 
GroBskömer  nur  18 — 30,  meist  21 — ^28[/.  gross,  im  ganzen  weniger 
regelmässig  kreianmd  in  der  Fläche,  häufig  etwas  verbogen,  ein- 
gedrückt- oder  ausgeschweift  scheibenrund,  breit  nierenförmig,  ge- 
nmdet-3— 48eitig ;  einzelne  mit  concentrischer  Schichtung  mit  oder 
ohne  spalten-  oder  sternförmige  Kernhöhle; 

bj  Gewebselemente  der  Fmchtsamenbant,  des  Kernes  und 
der  Spelzen. 
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Erkl&mog  su  Fig.  72. 

Elemente  des  Gentenmehles. 

S^.  Ep.  AeuBtere  Spelzenepidermis  (Z  Zwillinfnlrarszeneo,  JT  Bundcelleii),  iep.  innere 

Spelsenepidermis ,    Sp.  E  nnd  6p.  Ep/  Epiderrais   der  Vorspeise,    Sp.  Spaltöffnungen, 

Bp.  Epidermis  der  Fmchthaut,  P  Mittelschicht,  Q  Qaerzellen,  AI.  Aleuronschicht,  resp. 

-fragmente,  ü  Saroenhant,  (  Haare,  ^m.  und  il  St&rkekömer. 

1.  Aeussere  Spelzenoberhaut:  dickwandige,  dicht  wellig- 
kerbige  Langzellen,  dazwischen  einfache  und  Zwillingskurzzellen 
(Sp.  Ep.^  Zund  K).  Stücke  der  inneren  Epidermis  der  Spelzen  (i  ep) 
und  solche  der  Epidermis  der  Vorspelzen  (Sp.  E  und  Sp.  Ep.*) 
weniger  häufig.  Hie  und  da  im  Mehle  auch  isolirte  Spaltöfliiungen 
mit  ihren  Nebenzellen  (Sp.).*) 

2.  Oberhaut  der  Fruchtschale  (Ep.).  Meist  langgestreckte 
oder,  vom  Scheitel,  isodiametrische,  polygonale  Tafelzellen  mit 
geraden,  nicht  wellig-buchtig  verbogenen  Seiten,  dünnwandig  mit 
Andeutung  von  knotigen  Verdickungen,  welche  in  Chloral  deut- 
licher werden. 

3.  Haare  (t).  Spitze,  dünnwandige,  kegel-  oder  trompeten- 
förmige,  kurze  und  längere,  gerade  oder  säbelförmige,  zum  Theile, 
besonders  an  dem  oft  abgebogenen  Fusstheile,  derb-  bis  dickwan- 
dige und  hier  getüpfelte  Haare  (30— 180 [i.  und  darüber  lang,  9 
bis  21  (A  am  Grunde  breit). 

4.  Mittelschicht,  meist  in  Verbindung  mit  der  Epidermis, 
aus  ähnlichen,  aber  etwas  grösseren  Zellen  (PJ  wie  diese,  in 
mehreren  zusammengedrückten  Lagen ;  Seiten  dünnwandig,  in  den 
inneren  Lagen  breitgedrüekt,  zum  Theile  verbogen,  mit  Andeutung 
von  Knoten. 

5.  Querzellenschicht  2— 3reihig,  Zellen  dünnwandig,  zum 
Theile  mit  reichlichen  Intercellularen  (Q)  an  den  Lang-  und  Kurz- 
seiten (Länge  der  Zellen  60—120,  Breite  15— 18(/.). 

6.  Samenhaut  aus  zwei  zusammengepressten  Lagen  von 
in  der  Fläche  polygonalen,  meist  wenig  gestreckten,  sich  nicht 
kreuzenden,  zum  Theile  pigmentführenden  Zellen  (S). 

7.  Aleuronschicht  (Äl.)  2— Sreihig,  Zellen  in  der  Fläche 
ungleich,  viele  gestreckt  elliptisch,  gar  nicht  oder  gerundet  poly- 
gonal (18 — 30  [^0,  coUenchymatisch,  derbwandig,  aber  weniger  als 
bei  Weizen  und  Koggen. 

8.  Mehlendosperm.  Bis  270p-  lange  Zellen,  wie  bei  Weizen 
und  Roggen,  aber  Zellmembran  dicker,  in  Wasser  stärker  quellend 
mit  deutlicher  Mittellamelle. 


♦)  Selbst  im  feinsten  Gerstenmehle  (4,  a,  pag.  89)  findet  man  reichlich 
kleine  Spelzen-  und  Frachtschalenfragmente  und  besonders  Stücke  der  änsseren 
Epidermis  der  Deckspelze,  oft  mit  anhaftendem  Hypoderm,  Stücke  der  Mittel-  und 
Querzellenschicht,  seltener  Partien  der  Epidermis  der  Fruchthaut  mit  Spalten 
und  Haaren,  einzelne  Haare  und  Haarfragmente,  Stücke  der  Samenhaut,  häufig 
Stücke  der  Aleuronschicht,  ihre  Zellen  zum  Theile  mit  Inhalt,  zum  Theile  zer- 
rissen. Die  Gewebsfragmente  bis  50  {ji  und  selbst  darüber  gross. 
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Verunreinigungen,  Substitutionen  und  Fälschungen   der 

Mahlproduete  der  Gerste. 

Ganz  reines  Gerstenmehl  kommt  wohl  selten  vor,  mindestens 
enthält  es  etwas  Wieken,  nicht  selten  ist  es  mit  anderen  Aus- 
reuterbestandtheilen  verunreinigt. 

Häufiger  wird  Gerstenmehl  mit  Weizen-  oder  Roggenmehl  *), 
angeblich  auch  mit  Hafer-  und  Leguminosenmehl  gemischt,  ver- 
kauft. 

Verunreinigungen  des  Gerstenmehles  mit  Ausrcuterbestand- 
theilen  sind  leicht  an  den  charakteristischen  Gewebsresten  der 
letzteren,  soweit  sie  bekannt  sind  (pag.  21),  mikroskopisch  zu  er- 
kennen, gleichwie  etwa  beigemischtes  Weizen-,  Roggen-,  Hafer- 
und  Leguminosenmehl. 

Gerstengraupen  kommen  häufig  mit  aus  Weizen  oder 
Roggen  hergestellten  Graupen  substituirt  oder  vermischt  vor,  auch 
wohl,  wie  es  unlängst  beobachtet  wurde,  mit  aus  Manihotstärke 
hergestellten  Sagokümem. 

Einzelne  Kömer  aus  Leguminosensamen,  durch  gelbe  oder 
röthliche  Farbe  kenntlich,  finden  sich  mindestens  in  den  gewöhn- 
lichen Graupen  des  Handels. 

Der  Nachweis  solcher  Beimengungen,  respective  Substitu- 
tionen ist  mikroskopisch  leicht  zu  fähren.  Von  den  in  W^ asser 
aufgeweichten  Graupen  lassen  sich  anhaftende  Reste  der  Frucht- 
schale und  der  Spelzen,  zumal  aus  der  Furche,  leicht  ablösen. 
Diese  unter  Chloral  oder  Kalilauge  geprüft,  zeigen  an  den  charak- 
teristischen Gewebselementen ,  ob  man  es  mit  Gersten-  oder  mit 
Roggen-,  beziehungsweise  Weizengraupen  zu  thun  hat.  An  den 
erst eren  fehlen  niemals  Spelzenelemente,  welche  den  falschen  Graupen 
abgehen,  femer  geben  Anhaltspunkte  die  Haare  der  Oberhaut,  die 
Querzellen  und  an  Querschnitten  durch  ein  Graupenkom  die  mehr- 
fache oder  einfache  AIcuronschicht ,  sowie  die  Grösse  und  zum 
Theil  auch  die  Form  der  Stärkekömer. 

Sagoköraer  werden  bei  längerem  Weichen  in  Wasser  leicht 
zerdrtickbar,  haben  gar  keine  Schalenreste,  bestehen  nur  aus  auf- 
gequollenen,  zum  Theil  aber  wohlerhaltenen  Stärkekörnem,  an 
deren  Form,  Grösse  und  Structur  man  unschwer  die  Abstammung 
der  Sagoköraer  (siehe  w.u.  den  Abschnitt :  Stärke)  erkennt. 

Chemisches  Verhalten  der  Mahlproduete  der  Gerste. 

Geschälte  Gerste  enthält  durchschnittlich  inProcenten  circa 
6  Wasser,  12  StickstoflFsubstanz,  2*5  Fett,  74*5  stickstofffreie  Ex- 
tractivsloffe,  16  Holzfaser  und  2  Asche;  Gerstenmehl  15  Wasser, 
11  Stickstoffsubstanz,  1*5  Fett,  61*5  stickstofffreie  Extractivstoffe, 
8  Zucker,  6*5  Dextrin,  0*5  Rohfaser  und  06  Asche  (König,  1.  c). 

*)  Ein  schönes  weisses  Gerstenmehl  ans  Mähren  (Hanna)  war  ein  Gemenge 
von  Gersten-  und  Weizenmehl,  ein  grobes  Gerstenmelil  ans  Galizien  ein  Gemenge 
von  Mehl  aus  nackter  Gerste  mit  Roggenmehl  und  Ausreuterbestandtheilen. 
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Nach  eigenen  Ermittlungen: 

Gerstenmehl  fast  13  Wasser,  10*7  Stickstofifsnbstanz, 
72*3  stickstofffreie  Extractivstoffe,  fast  1  Fett,  2  Rohfaser  und  fast 
1  Asche; 

Gerstengrütze  13'8 Wasser,  lOlStickstoflFsubstanz,  2*8Roh- 
faser  und  1*1  Asche* 

Rollgerste  (11  Sorten)  7-8—9  Wasser,  7-8— 14*4  Stick- 
stoflFsubstanz,  0*4 — 1*5  Asche. 

IV.  Hafer  und  seine  Mahlprodacte. 

Die  Frucht  des  Hafers,  Avena  sativa  L.,  wird  nur  in 
manchen  Gegenden  als  Brotmehl  verwendet,  für  sich  oder  mit 
anderen  Cerealienmehlen  gemischt.  Hauptsächlich  kommt  in  neuerer 
Zeit  Hafermehl  rein  oder  mit  anderen  Mehlen,  zumal  Legumi- 
nosenmehl, gemengt  als  Nährmittel  oder  als  Bestandtheil  von  so- 
genannten Kraftmehlen  und  Kindemährmehlen  in  den  Handel. 
Hieher  z.  B.  das  Hafermehl  von  Knorr,  Hirschfeld  u.  a. 

Sonst  findet  der  einfach  geschälte  Hafer  in  ganzen  Körnern 
oder  gebrochen,  als  Hafergrütze,  oder  mit  Maschinen  zerquetscht, 
als  Quaeker  Oats,  Verwendung.  Die  Abfälle  (Haferhülsen, 
Haferkleie,  Haferweissmehl,  Haferrothmehl)  dienen  als  Viehfuttcr. 

Die  Mahlproducte  des  Hafers. 

1.  Geschälter  Hafer.  Die  auf  Mühlen  geschälte*),  das 
ist  die  von  den  Spelzen  befreite  Haferfrucht,  ist  länglich  oder 
schmal  elliptisch,  fast  stielrundlich,  nur  wenig  von  der  Fläche 
zusammengedrückt,  meist  mit  etwas  flacherer,  mit  einer  schmalen, 
nach  oben  erweiterten  Furche  versehener  Bauchseite,  beiderseits 
gestutzt,  circa  6 — 7  Mm.  lang,  an  der  strohgelben,  gelbröthlichen, 
oder  gelblichweissen ,  fein  längsrunzeligen  Oberfläche  mit  weiss- 
lichen  Haaren  besetzt,  am  dichtesten  gegen  den  Scheitel  zu,  seiden- 
glänzend oder  von  anhaftenden  Mehltheilchen  bestäubt;  der  kleine 
eingesunkene  Keim  am  unteren  Ende  der  Rückenseite  abgerieben 
oder  theilweise  abgebrochen.  Querschnitt  aus  der  Mitte  des 
Korns  fast  kreisrund-nierenftrmig. 

Unter  ganzen  oder  etwas  abgeschliffenen  Kömern  zahlreiche 
gebrochene  oder  stärker  abgeschliflene  und  vereinzelte  noch  be- 
spelzte  Früchte.  Auch  unter  den  geschälten  zahlreiche  mit  an  der 
Oberfläche  haftenden  Spelzenresten. 

2.  Hafergrütze,  aus  den  geschälten  und  gebrochenen 
Früchten  bestehend,  ein  grobkörniges  Haufwerk  von  2— 5  Mm. 
grossen  Bruchstücken,  zweiförbig:  gelblich  oder  gelbröthlich  (Ober- 
fläche) und  weiss  (Bruchflächen).  Damit  übereinstimmend  Knorr's 
Hafergrütze. 

*)  Ausbeute.  Roher  Hafer  gibt  707o  geschälten  Hafer  und  30Vo  Schalen 
(Spelzen).  Aus  100  Theüen  Hafer  erhält  man  .66  Mehl  und  34  Kleie.  Die  Aus- 
beute an  Mehl  ist  geringer  als  bei  anderen  Cerealien  (vergl.  König^  1.  c). 
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3.  Hafermehl  (des  Handels),  graugelblieh ,  fast  fein  mar- 
morirt  von  feineren  und  gröberen  Sehalentheilehen,  von  gelblicher 
oder  bräunlichgelb-  bis  braunröthlicher  Farbe,  weich  anzufühlen. 
Aehnlich  ist  das  Hafermehl  von  Hirschfeld;  Knorr's  Hafermehl 
grauröthlich ,  anfangs  weich,  bei  längerer  Verreibung  zwischen 
den  Fingern  etwas  rauh  anzufühlen. 

Mit  Salzsäurealkohol  gibt  Hafermehl  eine  klare,  blass  grün- 
lichgelbliche,  am  Samen  hell  röthlichgelbe  Flüssigkeit.  Das  Mehl 
l)räunlich-röthlichweiss ,  geschichtet,  oben  homogen,  unten  mar- 
morirt  von  dunkleren  Schalen theilchen. 

4.  Quaeker  Oats  („Reine  präparirte  Haferspeise",  ge- 
quetschte weisse  Oats  der  American  Cereal  Comp.,  Chicago),  durch 
zerquetschende  Maschinen  aus  geschälten  Haferfrüchten  hergestellt, 
besteht  aus  5 — 7  Mm.  langen,  unregelmässig  oder  ziemlich  regel- 
mässig eirunden,  concav-convexen,  leicht  zerbröckelnden  Plättchen, 
die  an  der  concaven  Seite  hellbräunlich  oder  bräunlichgelb,  an 
der  convexen  Seite  weiss  sind.  Erstere  ist  die  Aussen-  oder  Schalen- 
seite, letztere  die  Innen-  oder  Mehlscite. 

Bau  der  Haferfrucht. 

I.  Spelzen*)  analog  gebaut  jenen  der  gemeinen  Gerste 
(pag.  89).  Oberhaut  aus  Lang-  und  Kurzzellen;  erstere  am  Quer- 
sclmitte  vierseitig,  aussen  und  innen  stark,  an  den  Seiten  weniger 
verdickt;  die  dickste  Seite  die  von  der  Cuticula  bedeckte  Aussen- 
wand.  In  der  Fläche  die  Seiten  dicht  und  gleichmässig  buchtig 
gezähnt.  Zwischen  den  Langzellen  eingeschaltet  einfache  und 
Zwillingskurzzellen,  erstere  in  der  Fläche  kreisrund  (15— 18a), 
hie  und  da  in  kurze  dickwandige,  schief  kegelförmige  Haare  ver- 
längert. SpaltöflFnungen  (HO— 45{i.  lang)  in  axilen  Reihen  neben 
den  Randnerven,  hier  dje  Epidermiszellen  kürzer  und  zum  Theil 
breiter  (24— 25a).  Am  Rande  der  Spelze,  mit  Ausnahme  des 
untersten  Abschnittes,  längere  und  kürzere  (40 — 180a  bei  10  bis 
20a  Breite),  kegelförmige,  fast  vollständig  verdickte,  nach  vom 
gerichtete,  häufig  abgebrochene  Haare.  Je  näher  der  Spelzenspitze, 
desto  zahlreicher  und  dichter  dieselben. 

Unter  der  Oberhaut  ein  mehrreihiges  Hypoderm  aus  länge- 
ren und  kürzeren  dickwandigen  Faserzellen.  Diese  am  Querschnitte 
gerundet  polygonal  oder  elliptisch ,  meist  mit  geringer  radialer 
Streckung.  Am  Grunde  der  Spelze  verschieden  gestaltete,  stark 
verdickte,  dicht  kleingettipfelte  Steinzellen  zu  einem  Sklerenchym 
vereinigt. 

Auf  das  Hypoderm  folgt  ein  mehrschichtiges,  aber  sehr  zu- 
sammengedrücktes dünnwandiges  Schwammparenchym  mit 
Gefässbündeln  und  die  innere  Epidermis,  eine  einfache  Schicht 
axil    langgestreckter,    dünn-   und    glattwandiger   grosser    Zellen, 

*)  Die  Haferfrncht  ist  von  zwei  Spelzen  nmhtillt ,  welche  mit  ihr  nicht 
verwachsen,  daher  leicht  abzulösen  sind.  Kochen  in  Kalilauge  führt  zur  Isolimng 
<ler  Gewebselemente. 
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deren  innere,  das  beisst  der  Fruchthaut  anliegende  Wand  merk- 
lich stärker  verdickt  und  von  einer  dünnen  Cuticula  bedeckt  ist. 
Zwischen  ihnen  in  Längsreihen  Spaltöffnungen  (bis  50  |x  lang, 
20;^.  breit). 

Die  vorstehende  Beschreibung  gilt  für  die  Deckspelze  (Palea 
inferior);  die  weit  schwächere  Vorspelze  (Palea  superior)  hat  im 
ganzen  denselben  Bau,  nur  sind  die  Grewebsschichten  weit  schwächer 
entwickelt,  speciell  die  äussere  Oberhaut  mit  weniger  stark  ver- 
dickten Elementen  versehen. 

IL  Fruchthaut  (Fruchtsamenhaut)  sehr  dünn,  ihr  Gewebe 
sehr  stark  zusammengepresst ,  zum  grossen  Theil  obliterirt.  Es 
lassen  sich  als  Gewebsschichten  unterscheiden  (Fig.  73  u.  74)  eine 
Oberhaut  mit  Haaren,  eine  Pigmentschicht  als  Rest  der  Mittel- 
schicht und  eine  Querzellenschicht. 

L  Oberhaut  aus  in  der  Fläche  axil  langgestreckten,  dünn- 
wandigen, 4 — 6seitigen  Tafelzellen  (Fig.  74,  Ep,)  mit  glatten,  nicht 
weUigen,  feingetüpfelten  Seiten  (L  =:  105,  T  =  12—21,  R  =  6  -9  a), 
am  Querschnitt  zum  Theil  (besonders  gegen  die  Furche  zu)  mit 
etwas  gewölbter  und  stärker  verdickter  Aussenwand  von  bräun- 
licher Farbe.  Stellenweise  (besonders  in  der  Furche)  die  Epidermis 
abgehoben  (Fig.  73, 1,  Ep.),  Am  Scheitel  und  Grunde  der  Frucht 
die  Zellen  wie  bei  den  anderen  schon  abgehandelten  Cerealien- 
früchten  gar  nicht  oder  wenig  axil  gestreckt,  polygonal. 

Zwischen  den  Oberhautzellen  Haare  eingeschaltet,  meist  zu 
2—3  und  mehr  beisammen,  besonders  zahlreich  gegen  den  Frucht- 
scheitel zu.  Dieselben  fast  anliegend,  gerade  oder  leicht  gebogen, 
sehr  allmählich  und  lang  zugespitzt,  am  Grunde  mit  einem  unter 
einem  stumpfen  oder  fast  rechten  Winkel  abgebogenen  stumpfen 
oder  gestutzten,  zwischen  den  Oberhantzellen  eingeschalteten  hacken- 
oder  fersenartigen  Fusstheile  (Fig.  73,  II  u.  III,  Fig.  76),  häutig 
hier  (Fig.  74,  ^,  links)  abgebrochen,  dann  der  Rest  des  Fusstheils 
als  dicker  Ring  zwischen  den  OberhautzeUen  in  die  Augen  fallend. 

Es  sind  zweierlei  Haare:  grosse,  bei  12 ja  Breite  bis  über 
1  Mm.  lang,  und  kleinere  bis  105  [f^  lang.  Gewöhnlich  letztere  in 
Begleitung  eines  grossen  Haares.  Alle  sind  dickwandig,  die  grossen 
mit  3 — 45 (X  Lumenweite  und  45/-  Wanddicke.  Im  allgemeinen 
die  Lumenweite  gleich  der  Wanddicke.  Mit  Kalilauge  erwärmt 
viele  Haare  unter  Gelbfärbung  eigenthümlich  partiell,  ungleich- 
massig,  unte:  Auftreten  von  Schraubenbändern,  Schichtung  und 
spiraliger  Streifnng  der  Membran  mächtig  aufquellend,  stellen- 
weise bis  zum  Verschwinden  des  Lumens.  Diese  Veränderung  be- 
trifft meist  nur  den  mittleren  Theil  des  Haares.  Durch  die  Quellung 
erreicht  die  Breite  des  Haares  bis  das  Vierfache  des  ursprüng- 
lichen Werthes. 

2.  Von  der  Mittelschicht  (Fig.  73  u.  74, 1/)  ist  nur  ein 
sehr  zusammengedrückter  und  obliterirter  Rest  vorhanden,  in  der 
Fläche  (Fig.  74)  in  Gestalt  von  verschieden  orientirten  und  ver- 
schieden geformten  farblosen  Strängen  und  Fäden  und  dazwischen 


gelagerten  oder  davon  eingeschlossenen  spindelförmigen,  länglichen 
oder  bnchtig  begrenzten,  branngelben  Farbstoff  fahrenden  Flecken. 
Stellenweise  ist  diese  Schicht    als   weitläufiges,  anregclmässiges 


1.  F.p.  t 


1,  Q  «HO 


rigmentnctz  mit  strangfiirniig  eoUabirtcn  farblosen,  wie  gei^nollenen 
Zellmembranen,  spindelfürmigen ,  scharf  dreieckigen,  spitz  aus- 
gezogenen Maschonränmeu ,  welche  gelbbraunes  Pigment  führen, 
an  anderen  Stellen  mit  ziemlich  wohlerhaltcnen  pigmentfUhrenden, 
sebr  dünnwandigen  Parf^chymelementen  nnter  der  Uberhant  wahr- 
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z&nehmen ,  besondere    deatlich  am  Ucbcrgangc  znr  Furche    am 
Quereclinitte  (Fig.  7»).*) 

ä.   Damnter  folgt  eine  einfache  Querzellenschicht    aoa 
sehr  verschieden  orientirten,  meist  aber   schräg  znr   Langsachse 
der   Oberhantzellen   gestellten,   in    ihrer   Gestalt   in    der   Fläche 
(Fig.  74)  den  Gcrstenquerzellcn  ahnlichen  dünnwandigen  (bis  105  y. 
langen,  lö— 21t*  breiten), 
Fjg,  7t.  znsammengedriicktcn  Ele- 

menten mit  geraden  Sei- 
ten and  mit  nach  anssen 
etwas  stärker  verdickter 
Membran. 

äamenhaut     nicht 


III.  Kern.  1.  Hya- 
line Schicht,  am  Ucbcr- 
gangc znr  Fnrche  am  Quer- 
schnitte (Fig.  73,  H)  deut- 
lich, selbst  mit  Andeutung 
der  Zellenlumina  mit  spär- 
Q  lichem  feinkörnigem  Inhalt, 

anderwärts    nur    als    ein 
schmaler  hyaliner  Streifen. 

2.  Aleuronschicht 
einreihig,  ihre  Zellen  in 
der  Fläche  gerundet  poly- 
gonal (21 — 45 1*),  am  Quer- 
schnitte (Fig.  l'A)  vorwie- 
gend etwas  radial  gestreckt 
(R=^  36—48,  T=15  bis 
3Ü '/) ;  nicht  selten  ein- 
zelne verdoppelt. 

Die  AleuronzcIlcD  cor- 
respondiren  mit  den  zu- 
nächst auf  sie  folgenden, 
auch  reichlieh  Alenron 
fithrenden  fiussorsten 
Hif .  r.  3.       r  a  r  e  n  c  h  v  m- 

S^Itl«hLtrrrtrf«?"V^u*  ".11.^"™ ,  w     Zellen    des    Mehlen  do- 
rn der  Fllths,  (H»»r,  reip.  Uurreal.  SpermS    {Flg.  7:i,    I,   El), 

welche  eine  srlir  stark 
quellende,  in  Schichten  aufblätternde,  in  ihren  äusseren  Membran- 
Partien  in  Schleim  sich  verthcilende ,  bis  15;^.  dicke  Wandung 
besitzen.  Ihre  Grösse  entspricht  annäbenid  jener  der  Aieuronzellen, 
Weiterhin  die  Zeilen  des  Mehlendosperms ,  etwa  Oü — 105;^. 
breit,  bis  360  a  und  darüber  lang,  radial  gestreckt. 
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Hamatosylio-Safranin-Glycerin  färbt  die  Oberhaut  intensiv 
roth ,  schwächer  die  folgenden  Schichten ,  auch  den  Nucellarrest, 
der  sieh  deutlieh  abhebt  am  Querschnitte  von  der  schön  blan  ge- 
fiirbten  Membran  der  AJeuronzellen.  Schön  blan  werden  gefärbt 
auch  die  Zellwände  der  äussersten  Mehlendospermschicht ;  Inhalt 
der  Alßuronzellen  und  der  Mittel-(Pigment-)schieht  roth.  Naphtylen- 
blau  färbt  blau  die  Epidermis ,  den  Inhalt  nnd  später  auch  die 
Membran  der  AJeuronzellen  und  der  nächstfolgenden  Endosperm- 
schieht ,  tiefblau  die  Pigment-  und  Querzellenschicht ,  blassblan 
den  Nucellarrest. 

4.  Das  Stärkemehl  des  Hafers  (Fig.  75  u.  76,  Am.)  besteht 
1.  aus  prossen  (I)  und  kleinen  (II)  zusammengesetzten  (aus  2— 80 
und  mehr  Bmchkörnern)  kugeligen  oder  elliptischen  Körnern 
von  15 — hO'/-  Durchmesser.  Die  Grosskömer  (I)  häufig  zerklüftet, 


leieht  zerfallend,  mit  kantigen  oder  gerundet  kantigen  Bruehkörnem 
(III)  von  3 — 7'i.  Grösse  ohne  Kemhöhle;  2.  aus  sehr  kleinen 
(3— 7fi)  einfachen  Kömern,  gemischt  mit  regelmässig  zusammen- 
gesetzten (Zwillingen,  Drillingen).  Unter  den  Formen  dieser  Klein- 
kümer  (Fiillstärke,  Tscftirch)  besonders  charakteristisch  (IV)  viertel- 
mondfönnige,  spitz  elliptisehe,  citroncn-  und  spindelförmige  (45 
bis  10 f.),  auch  kugelige,  eirunde,  eiförmige  (lo — 3/).  Die  zahl- 
reichen kleinen  Zwillinge  und  Drillinge  5  — lü;*  gross.  L'ntcr  Coche- 
nillc-Gflycerin  sieht  man  sehr  schiin  die  den  farblosen  Stärke- 
körnern oft  anhängenden  roth  gefärbten  l'roteinkörnclien,  wek-he 
im  Zcllinhaltc  jene  begleiten. ; 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Hafermehfes. 
Keines  Hafermehl  besteht  der  Hauptsache  naeli  aus  Stärke- 
mehl nnd  mit  diesem  neben  Proteinkörnchen  erfüllten  Zellen  und 
Zeilgruppen  des  Mehlendosperms,  sowie  ganzen  Zeilinhaltsklumpen, 
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bestehend  aus  Stärke  in  zusammengesetzten  und  einfachen  Kör- 
nern mit  zwischen-  und  aufgelagerten  Proteinkömehen  (sehr  gut 
sichtbar  an  der  Rothfilrbung  mit  Cochenille-Glycerin). 

Dieser  Hauptmasse  beigemengt  besonders  reichlich  grössere 
und  kleinere  Stücke  der  Fruchtsamenhaut  mit  Epidermis  mit  oder 
ohne  Haare,  Mittel-  und  Querzellenschicht,  zahlreiche  freie  Haare 
und  Haarfragmente  und  ganze  Partien  der  Aleuronschicht ,  sowie 
einzelne  isolirte  Aleuronzellen  und  Partien  des  Embryo-  und  Scu- 
tellargewebes.  Spelzenelemente  kommen  höchstens  sehr  verein- 
zelt vor. 

Ftlr  den  Identitätsnachweis  des  Hafermehles  sind  von 
den  der  geschälten  Haferfrucht  eigenthümlichen  Geweben  und 
2fellinhaltskörpern  besonders  hervorzuheben: 

a)  Stärkemehl  (Fig.  76  Am,)  wie  beim  Keis  aus  zusammen- 
gesetzten grossen  und  kleinen  sphärischen  Körnern  (15 — 50  (x)  mit 
wenigen  bis  vielen  Theil-(Bruch-)kömem  und  aus  einfachen  Körnern. 
Die. zusammengesetzten  Kömer  oft  zerklüftet,  leicht  zerfallend  in 
kantige  und  gerundet-kantige  Bruchköraer  von  3 — 7  (/.  Grösse  ohne 
Kerahöhle.  Die  einfachen  Körner  (3 — 7[jl)  sehr  formenreich,  be- 
sonders charakteristisch  viertelmond-  oder  sichelförmige,  spitz- 
elliptische, citronen-,  spindelförmige;  dazwischen  reichlich  sehr 
kleine  Zwillinge  und  DriUinge. 

b)  Gewebselemente  der  Fruchtsamenhaut  und  des  Kems. 
Spelzenelemente  soll  das  ganz  reine  Hafermehl  nicht  enthalten; 
die  sehr  spärlich  vorkommenden  sind  davon  abzuleiten,  dass  den 
geschälten  Früchten,  aus  welchen  das  Mehl  erzeugt  wird,  zufUllig 
einzelne  ungeschälte  beigemengt  waren. 

1.  Oberhautf'^^.^.  Langgestreckte  dünnwandige,  4— 6seitige 
Tafelzellen,  in  der  Fläche  mit  nicht  wellig  verbogenen  fein  getüpfel- 
ten Seiten  (L  =  105,  T  =  12-21  jy.),  zum  Theil  (vom  Scheitel  und 
vom  Grunde  der  Frucht)  polygonal,  wenig  oder  gar  nicht  gestreckt. 
Dazwischen  oft  Haare  oder  Haarreste,  letztere  als  dicker  Ring 
(abgebrochener  Fusstheil  des  Haares)  zwischen  den  Epidermis- 
zellen. 

2.  Haare  (t),  meist  zu  2 — 3  beisammen,  besonders  an  Stücken 
der  Frachtschale  aus  der  Scheitelregion,  gerade  oder  leicht  ge- 
bogen, sehr  allmählich  und  lang  zugespitzt,  am  Fusse  kurz  hacken- 
oder  fersenformig ,  bis  über  1  Mm.  lang  bei  12iJt.  Breite.  Neben 
diesen  grossen  kleinere  Haare  (bis  etwa  105  [a  lang).  Alle  dick- 
wandig; im  allgemeinen  die  Wanddicke  gleich  der  Lumenweite. 
Mit  Kalilauge  erwärmt  die  Wand  ungleichmässig  und  sehr  stark 
aufquellend. 

3.  Qu er-(Schräg-)z eilen  in  einfacher  Schicht,  ähnlich  den 
Querzellen  der  Gerste,  meist  schräge  zur  Längsachse  der  Epidermis- 
zellen,  denen  sie  häufig  in  den  Bruchstücken  anhaften,  orientirt, 
dünnwandig  (bis  105  [x  lang  bei  15  — 21  (Jt.  Breite). 

4.  Aleuronschicht  (^^/.^  einreihig,  ihre  Zellen  in  der  Fläche 
gerundet-polygonal(21— 45(jt.),  derbwandig.  An  Stücken  derAleuron- 

Togl ,  Nahrongs-  u.  Genassmittel.  8 
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Erklärung  zu  Fig.  70. 

Elemente  des  HAfermehles. 

Ep.  Oberhaut,  M.  AlenronseIl«n,  resp.  Fragmente,  AI.'  nach  Kalibehandlung,  t  Haare, 
Am.  St&rkemehl,    Sg,  Saugepithelfragment,    £Vi4.  /  Zellen  der  AuMersten  Beihe  des 

Mehlendosperms. 

Schicht  hie  und  da  noch  anhängend  Zellen  oder  Zellenwandreste 
der  an  sie  stossenden  ersten  Reihe  des  Mehlendospermparenchyms 
{End,  I.)  mit  dicker,  stark  quellender  und  in  Schichten  zerfallender 
Membran,  welche  mit  Naphtylenblau  sich  prächtig  blau  färbt. 

5.  Mehlendosperm,  abgesehen  von  dieser  äussersten  Zell- 
reihe aus  stark  gestreckten  (bis  -360  j/.)  mit  dem  oben  unter  a) 
beschriebenen  Stärkemehl  neben  Proteinkömehen  geflillten  Zellen. 

Chemisches  Verhalten  der  Mahlprodncte  des  Hafers. 

Geschälter  (amerikanischer)  Hafer  enthält  durchschnittlich 
inProcenten:  12  Wasser,  14  Stickstoffsubstanz,  fast  8  Fett,  63  stick- 
stoflfifreie  Extraetivstoffe ,  über  1  Rohfaser  und  2  Asche;  Hafer- 
grtltze  fast  10  Wasser,  tlber  13  Stickstoflfsubstanz,  fast  6  Fett, 
an  64  stickstofffreie  Extractivstoffe,  fast  2  Rohfaser  und  2  Asche ; 
Hafermehl  9  Wasser,  11  Stickstoffsubstanz,  6*7  Fett,  circa  70 
stickstofffreie  Extractivstoffe,  circa  1  Rohfaser  und  1"5  Asche 
{König,  1.  c). 

Das  Hafermehl  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  hohen 
Stickstoff-  und  Fettgehalt  neben  reichlicher  Menge  an  Rohfaser. 

Nach  eigenen  Ermittlungen  in  Procenten: 

Hafermehl  von  Hirsckfeld  6*6  Wasser,  111  Stickstoffsub- 
stanz, 68  Fett,  0*9  Rohfaser,  1*3  Asche. 

Hafermehl  von  Knorr  61  Wasser,  13*3  Stickstoffsubstanz, 
6-2  Fett,  0*5  Rohfaser  und  1*6  Asche. 

Hafergrütze  (2  Sorten)  8  Wasser,  14*5  Stickstoffsubstanz, 
2-3  Asche. 

Geschälter  Hafer  10*9  Wasser,  12*6  Stickstoffsubstanz, 
2*7  Asche. 

Quaeker  Oats  9*5 Wasser,  19*2 Stickstoffsnbstanz,  6*3  Fett, 
2  Asche. 

y.  Mais  und  seine  Mahlproducte. 

Die  Maisfrucht,  von  Zea  Mais  L.,  ändert  in  Form,  Grosse 
und  Oberflächenfarbe  nach  der  Sorte,  resp.  nach  der  Culturform 
und  in  Bezug  auf  Form  und  Grösse  auch  nach  seiner  Lage  im 
Fruchtkolben  ab.*) 

*)  Die  reifen  Kömer  sitzen  dicht  gedrängt  im  Kolben ,  jedes  einzelne  an 
seinem  Grande  von  einer  napf-  oder  becherförmigen  Hülle  umgeben,  welche  aus 
6  trockenhäntigen,  dünnen,  weissen,  zähen  schappenf  örmigen  Blattgebilden  (Spelzen) 
gebildet  wird.  Von  diesen  sind  die  drei  äusseren,  eirunden,  gewölbten,  derberen, 
besonders  am  Rande  behaarten  Hüllspelzen  (Glumae),  die  drei  inneren,  zar- 
teren eine  Deckspelze  (Palea  inferior)  und  zwei  Vorspelzen  (Paleae  supe- 
riores).  Beim  Abrebeln  der  Körner  bleiben  zuweilen  Reste  dieser  Hülle  am  Grunde 
der  Frucht  haften.  Beim  Putzen  der  Körner  werden  sie  dann  in  der  Regel 
gänzlich  entfernt. 

8* 
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Die  Gestalt  ist  im  allgemeinen  gerundet-kantig ,  3— 6seitig 
verkehrt-pyramidal  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  im  Kolben  mit 
dem  Scheitel  nach  aussen,  mit  dem  verschmälerten  Grunde  nach 
innen,  von  oben  her  mehr  oder  weniger  zusammengedrückt.  Viele 
Körner  fast  breit-keilförmig  mit  spitzem  Basalen  de  und  stark  ge- 
wölbtem Scheitel.  Dieser  ist  der  breiteste,  an  der  Oberfläche  des 
Kolbens  gewölbt  zutage  tretende  Theil,  eine  gerundet-3-— 5— 6- 
seitige,  gefärbte,  glänzende  Fläche.  Der  Grund  des  Kornes  ge- 
rundet oder  stumpf  mit  einer  etwas  schiefen,  zapfenartig  vor- 
springenden Spitze,  der  Insertionsstelle  der  Frucht  (Fruchtnabel) 
an  der  dicken,  massigen,  fast  schwammig-lockeren,  leichten 
Kolbenspindel. 

Ein  Längenschnitt   durch  das  Korn,   welcher  dessen  Breit- 
seiten halbirt  (Fig.  77),   ist   ungefähr  trapezoidisch  oder  stumpf 
rechteckig.  Die  Schnittfläche  zerfällt  in  zwei  ziemlich  gleich  grosse 
übereinander  stehende  Abschnitte.  Der  obere 
enthält  das  Nährgewebe  (Endosperm),  wel-  Fig.  n. 

ches  aussen  und  seitlich  (H)  homartig  hart 
und  gelb  gefärbt,  in  seinen  inneren  Partien 
(M)  mehlig  und  weiss  ist,  der  untere  den 
Keim  (E)  mit  dem  grossen  Schildchen  (Scu- 
tellura,  ib'c),  welches  schief  und  seitlich  dem 
Endosperm  angewachsen  ist.  Von  den  beiden 
gerundet-4seitigen  Breitseiten  des  Maiskornes  g^_ 
entspricht  daher  eine,  die  obere,  vorwie- 
gend dem  Schildchen  mit  dem  Keimling 
(Scutellarseite),  die  andere,  die  untere,  dem  ^ ,        »  ...  ^    „    ,, 

XT-u  i.     /r«    J  -1   \    r\-     c?      X   11  Längenschnitt  des  Maiskorns, 

Nahrgewebe  (Endospermseite).  Die  Scutellar-  haibachemausch. 

Seite  nur  im  äusseren  (vorderen)  und  seit-  ^  f  °™-'  ^  Mehiendosperm 

f    u         mi-    -1  r..    i  X  X         -x   J  •  fic.  Schildchen,  .S^. Saugepithel 

liehen  Theile  getarbt,  sonst  mit  dem  weiss-  desselben,  e  Keim. 
liehen  oder  gelblichweissen,  nur  von  der  hier 
eingesunkenen  Fruchthaut  bedeckten,  breit  zungenf örmigen ,  nach 
dem  Grunde  zu  verbreiterten  Scutellum,  in  dessen  Mitte  ein  Theil  des 
Keimlings  als  verkehrt  eiförmiges  Wärzchen  vorspringt ;  die  Endo- 
spermseite, mit  Ausnahme  der  untersten  Partie,  welche  den  grössten 
Theil  des  Fruchtnabels  als  eine  weisse,  scheibenförmige  Schuppe 
mit  der  Insertionsnarbe  der  Frucht  enthält,  gefärbt,  je  nach  der 
Sorte,  gelb,  orange,  roth  etc. 

Der  Mais  wird  grösstentheils  nur  als  Gries,  zur  Bereitung 
der  Polenta  (oder  Mamaliga),  als  Polenta-  oder  Maisgries,  in 
mehreren  Sorten,  seltener  als  Mehl,  zu  Nahrungszwecken  ver- 
wendet. Ein  feines  Mehl  lässt  sich  wohl  nur  aus  dem  Maiskorn 
nach  Beseitigung  der  zähen  Fruchtsamenhaut  und  des  ansehn- 
lichen, fettreichen  Keimes  erhalten.  Hie  und  da  benützt  man 
auch  das  fein  geschrotete  Maiskorn  gemischt  mit  Roggen-  oder 
Weizenmehl  zur  Brotbereitung.  Als  Mahlproducte  kommen  also 
hauptsächlich  in  Betracht:  Polenta-(Mais-)Gries  und  Mais- 
mehl. 
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Die  Mahlprodncte  des  Mais. 

1.  Polenta-(Mais-)6ries,  in  mehreren  Feinheitsgraden,  rc- 
spective  Sorten,  ein  mehr  oder  weniger  grobkörniges  Gemenge  von 
vorwaltend  gelber  Farbe,  aus  0*2  —  2  Mm.  grossen,  eckigen,  flachen 
oder  schalenförmigen,  durchscheinenden,  hornartig  harten  Bruch- 
stücken des  Maiskornes  von  glänzend  gelber  (hellgelber  bis  orange- 
bräunlicher) oder  von  theilweise  gelber  und  weisser  Farbe  mit 
eingestreuten,   meist  mehr  gerundeten,   mehlig  weichen,   weissen 

'  Fragmenten.  Die  gelben  Bruchstücke  entstammen  dem  hornartigen, 

die  weissen  dem  mehligen  Theile  des  Nährgewebes,  die  partiell 
weissen  und  gelben  der  Grenzschicht  beider  Abschnitte  des  Endo- 
sperms. 

Das  sogenannte  Polentamehl  ist  eine  feinere,  kleinkör- 
nigere Sorte  von  Maisgries. 

Ganz  reines  Maismehl,  durch  Zerstossen,  Sieben  und  Beuteln 
aus  der  ganzen  Frucht  erhalten,  ist  bleichgelb  mit  deutlichen 
dunkler  gelb  und  bräunlich  gefärbten  Theilchen,  feinkörnig,  rauh 
anzufühlen.  Mit  Salzsäure-Weingeist  geschüttelt  gibt  es  eine  klare 
gelbliche,  am  Saume  blasscitronengelbe  Flüssigkeit;  das  Mehl 
grünlichweiss  (pag.  25). 

2.  Kukuruzschrot  (Maismehl),  ein  trockenes,  rauhes,  un- 
gleichmässiges  Pulver  von  matt  hellgelblicher  oder  gclblichweisser 
Farbe.  Seine  Grundmasse  bilden  nur  Bruch  theile  eines  Millimeters 
messende  Fragmente,  sowie  zusammenhängende  mehlige  Partikel- 
chen des  Maiskornes,  darin  eingemischt  gröbere  (bis  1  Mm.  und 
darüber  grosse),  gelbe  und  orangebraune  Bruchstücke  der  Frucht 
(des  Kerns  und  der  Schale),  selbst  Spelzenreste. 

Dieses  sogenannte  Maismehl  ist  offenbar  aus  den  Rückständen 
der  Maisgriesfabrication  hergestellt,  enthält  besonders  reichliche, 
bis  0  6  Mm.  grosse  Schalenstücke  neben  Fragmenten  des  Keim- 
lings. Es  sind  auch  vorwiegend  die  gerundeten  Stärkekörner 
aus  dem  mehligen  Theile  des  Nährgewebes  vorhanden  (s.  \Veiter 
unten). 

Das  unter  dem  Namen  „Zea"  verkaufte  Nahrungsmittel  ist 
geschälter  und  grobzerbrochener  (geschroteter)  Pferdezahnmais. 
Gerundet  kantige,  vorwaltend  etwas  gestreckte,  3 — 6  Mm.  lange 
Bruchstücke,  von  denen  die  meisten  hyalin,  fast  glasig,  durch- 
scheinend, andere  zum  Theile  blendend  weiss,  matt,  mehlig  sind. 
An  einzelnen  Stücken  anhaftende  Reste  der  Fruchtscliale  (mit  allen 
Schichten)  und  des  Keimes.  Der  Querschnitt  zeigt  das  homartige 
und  mehlige  Endosperm  wie  beim  gewöhnlichen  Mais.  Auch  die 
histologischen  Verhältnisse,  speciell  jene  des  Zellinhaltes  im  Mehl- 
körper sind  wesentlich  dieselben  (vgl.  das  weiterhin  über  den  Bau 
des  Maiskornes  Mitgetheilte). 

Die  sogenannte  „Maizena"  ist  reines  Maisstärkemehl 
(s.  Stärke). 
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Ban  der  Maisfrucht. 


I,  Die  Fruchtschale*)  zeigt  (Fig.  78)  von  aussen  nach  innen 
folgende  GewebBSchichten :  Oberhaut  (Ep.j ,  Mittelschicht  oder 
Hypoderm  (Hyp.)  mit  Schwammpareuchym  und  Schläuchen  (Schi.). 
Eine  Samenhaut  ist,  abgesehen  vom  Frnchtnabel,  nicht  deutlich 
nachweisbar.  Dicke  der  Fmchtschale  am  Querschnitt  etwa  75  bis 
90  ^,  davon  auf  das  Hvpoderm  circa  60  i*.  entfallen. 

1.  Oberhaut  (Fig.  78,  79,  80,  Ep.),  am  Grunde  der  Frneht 
ans  in  der  Fläche  polygonalen,  nicht  oder  wenig  axil  gestreckten 
Zellen  mit   ziemlich    dicken ,  giohgetüpfelten  .Seiten ;  ganz  unten 
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jene  fast  regelmässig  5 — Gseitig  (;10 — 45;/.  lang,  21 — 36[/.  breit 
oder  isodiametrisch),  weiter  aufwUrts,  zumal  über  dem  Schildchen, 
stark  axil  gestreckt  (L  — 75— 180,  T  =  15 — SO;/)  und  zugleich 
grob  wellenrandig  bis  wellig  buchtig,  dünnwandiger,  an  den  Seiten 
knotig  (Fig.  80,  £p-)'.  über  den  gelben  Partien  der  Frucht,  am 
Scheitel  und  an  den  Schmalseiten  bis  zum  Schildchen,  resp.  bis 
zur  Nabelfurche  herab  noch  stärker  gestreckt  (bis  180ia  bei  15 

*)  Von  dem  fri^clien  Maiskorn  lasst  sieb  leicht  mit  dem  Messer  die  Frucht- 
schale  als  farblose?,  derlies,  zähes,  darch sichtiges  Häutchen  ablösen  und  kann 
man  darans  leicht  die  ed'orderliclieu  Priiparate  (((aer-.  Längenschuitte  etc.)  an- 
fertigen, welche  am  besten  in  Cliloral  aufgeschlossen  werden.  Zur  Isolirang  der 
Ge«cl)gelemente  genügt  Kochen  in  Kalilange. 
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bis  30  [Jt  Breite  und  5—9  u,  Dicke),  zugleich  auch  stärker  verdickt 
nnd  gleich  den  HjpodermfaBem  an  den  Heilen  grobgetlipfelt.*) 

2.  Mittelschicht  (Hypoderro)  sehr  entwickelt  (Fig.  78,  79, 
80),  ans  5 — 6  Keihen  tod  langgestreckten  (ÜOO — 480  [a  bei  12  bis 
30[i  Breite),  an  den  Enden  (Fig.  81)  spitzen,  schief  gespitzten, 
abgemndeten,  dachigen,  zuweilen  etwas  aufgetriebenen,  selten  zwei- 
zipfligen  oder  zweispitzigen,  im  ganzen  prosenchymatischen,  dick- 
wandigen ,  grobgetüpfelten ,  am  Querschnitte  nach  einwärts  an 
Breite  zunehmenden  Elementen.  Die 
*■*■  "•  innersten  Lagen  (Fig,  78,  79,  J)  ganz 

comprimirt  nnd  versehleimt,  an  Durch- 
schnitten einen  je  nach  der  Stelle  der 
Fmcht  verschieden  dicken,  hyalinen 
Streifen  bildend ,  ohne  oder  nur  mit 
in  Form  von  ätrichelehen  angedeuteten 
Zellenhöhlungen ;  in  den  äusseren 
Lagen  (Hyp.)  diese  dagegen  deutlich, 
am  Querschnitte  nahezu  kreisrund, 
elliptisch  oder  spaltenförmig ,  in  der 
finssersten  Hypodermlage  wie  die  Lu- 
mina der  Epidermiszellen  tangential 
gestreckt,  meist  spaltenförmig,  in  der 
Fläche  fast  von  der  Gestalt  der  darüber 
befindliclien  Oberhautzellen  (Fig.  80, 
H).  Kalilauge  ffirbt  ihre  Wand  gelb- 
lich; die  Tüpfel  sind  in  der  Fläche 
eirund. 

3.  Schwammparenehym  and 
Schläuche.  Im  untersten  Theile  der 
Frucht,  am  reichsten  in  der  Nabel- 
gegend, ein  mehr  oder  weniger  com- 
primirtes  Schwamraparenchj-m ,  aus 
polymorphen,  sphärischen,  länglichen 
bis  sehlauclif (innig  gestreckten,  un- 
M.i8,  LingenicbD]«.  rcgclmässig  bucMigcn   (Fig.  82  III), 

Ep.  obBrhiL.it,  »vp'  uiuei>cbici>(,     kurzästigCR   (I)  odef  ziemlich  regel- 
■"■"""xumnKwrbt!'"" '  "*''     massig  sternförmigen  (II),   dünnwan- 
digen,  inhaltslosen  oder  fast  inhalts- 
losen Elementen  (30—60  |^),  nach  aufwärts  in  das  Hypodenn  und 
die  Schläuche  übergehend,    an  der  Scutellarseite  theilweise  fast 
fehlend. 

Schläuche  in  zwei  aufeinander  folgenden  Systemen  oder 
Lagen.  Die  der  äusseren  Lage,  aus  dem  Schwammparenchym  her- 
vorgegangen,  im  Sinne  der   Hypodermfasern    orientlrt,  die  der 

*)  Soweit  das  Eoru  an  der  Oberfläche  weiss  ist,  sind  im  B]l)^Dieiiieu  die 
SeituD  der  Oberhautzellen  (in  der  Fläcbe)  relativ  dännwandig  und  wellig- tiDchtig. 
Über  den  gelben  Partien  des  Eorjies  dickwandig,  venig  oder  gar  niclit  wellig- 
bnchttg  nnd   grobgetüpfelt. 
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inneren  Lage  im  rechten  Winkel  kreuzend  (Fig.  84,  Schi. «  u.  !>).  Beide 


it  (Kp.)  und  Hypodvn 


Lagen  znsammengopresst,  fast  zn  einer  einzigen  Schicht,  ihre  Ele- 
mente farl)-  und  [inhaltslos,  i! — 4;"ja,  meist  i)[/.  breit,  ziemlich 
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^gleichartig,  fast  darclanei  verbogen,  hin  nnd  hergetrttmmt ,  zick- 
zaekförmig  (Fig.  83),  an  den  Enden  abgerundet,  Bcltcn  spitz,  oft 
etwas  anfgetrieben,  mit  den  knief ürinigen  Ansbiegangen  aneinander- 
gelegt und  so  elliptische  Maschen  bildend,  stellenweise  ziemlich 
gerade  gestreckt ,  anderwärts  mehr  oder  weniger  knorrig  etc.  An 
DurchBclinitten ,  besonders  am  Querschnitte  sind  die  Schläuche 
stellenweise  als  kleine  Ringe  gut  zn  sehen  (Fig.  78  n.  8ö.  Seh'.). 
II.  Kern.  1.  Als  hyaline  Schicht,  vorgelagert  der  Aleuron- 
schicht,  ist  eine  einfache  Lage  vollkommen  zusammengepresster, 
sehr  dünnwandiger,  in  der  Fläche  polygonaler  Zellen  nur  schwierig 
wahrzunehmen. 


2.  Aleuronschicht  (Fig.  78,  79,  84  a.  Sf),  -4/.)*)  einreihig, 
ihre  Zellen  in  der  Flüche  verschieden  gross  (15^21— 4öy.),  ge- 
randet-4 — Gseitig,  oft  rhombisch,  anch  ganz  unregelmässig,  derb- 
wandig,  nicht  collencbymatisch  (Wanddickc  in  Kalilauge  3  bis 
4'5  [i) ,  am  Querschnitte  meist  etwas  radial  gestreckt  (R  =  36  bis 
4öi>.,  T=15— 21[i.,  L^21— 30;/.). 

3.  Mehlendosperm.  Es  besteht  aus  einem  dichten,  hom- 
artigen,  an  Durchschnitten  des  Kornes  gelbgefärbten  Theile,  welcher 
(Fig.  77)  die  Scheitelregion  nnd  die  .Seiten  des  Kornes  bis  an  die 

•)  Die  Älenronacliicht  niugibt  als  änssersle  ZellbRe  das  ganze  Mehleiido- 
apenn  nnd  geht,  indem  ihre  Zellen  mach  an  (irösae  abnehmen  (Fi;;.  8ö),  noch 
eine  Strecke  über  die  Scntellargrenze  an  der  Scatellarsäite  der  Fmcht  nach  ab- 
värta.  Im  antersten  Theile  der  Nabelaeite  der  Frncht,  von  der  Saamfnrche  des 
Nabela  an,  verliert  sie  sich  in  einem  coUabirten  Gewebe,  welchea  einen  braunen 
Streifen  ao  Durch  schnitten  durch  den  Fmchtnabel  nnd  seine  Umgehang  darstellt. 
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Grenzen  des  Öcbildchens  einoimmt  und  &m  einem  lockeren,  mehli- 
gen, weissen  Theile,  welcher  an  das  Scbildcben  angrenzt  nnd  van 
dem  homartigen ,  gelben  Theile  kappenfönnig  bedeckt  ist.  Das 
Gewebe  in  beiden  Abschnitten  ist  (Fig.  85,  End.  nnd  86a  I — 111) 
ein  groBszelliges ,  sehr  dünnwandiges  Parenchym .  dessen  poly- 
edrischo  ZeUen  (75— 210  (^  lang,  45— 90fA  breit)  dicht  gefüllt 
sind  mit  Stärkemehl. 

Unter  Wasser  betrachtet,  wie  beim  Buchweizen  zwischen  den 
Stärkekömern  keine  Proteinkömehen  wahrzunehmen.  Entweder 
liegen  gerundete ,    rundlich  oder  scharf  polyedrische  Stärkekömer 


mit  oder  ohne  Kemhöhle,  locker,  von  Lufträumen  umgeben  oder 
ziemlich  locker  in  den  Zellen ,  oder  diese  sind  dicht  geftUlt  mit 
fest  an  einander  gepressten  oder  mit  einander  verkitteten,  poly- 
edrischen  Stärkekömem  (Fi{^.  HG  ab  und  86 a,  IV,  V),  die  bald 
weder  Kern  noch  Kernhöhle,  bald  einen  weiten  Kern,  bald  eine 
strahlige  Kernhöhle  zeigen.  In  jeder  Zelle  zwischen  den  Stärke- 
kömem ein  Zellkern,  am  besten  mit  Naphtylenblau  nachweisbar. 
Sehr  schone  Färbung  des  die  Stärkekömer  verbindenden  Plasma- 
kittcs  in  Foroi  eines  Netzwerkes,  dessen  Muschen  den  Stärke- 
ki>mem  entsprechen ,  erhält  man  besonders  mit  alkoholischer 
Sat'ranin-  und  mit  JodgrUnlösnng. 


Legt  man  Schnitte  ans  dem  MebleiidoBpena  in  Kalilange,  so 
sieht  man  in  der  Zellenhöhlung  ein  Netzwerk ,  entsprechend  den 


Umrissen  der  darin  gelagerten  Stärkekörner,  ans  zarten,  grannlirten 
Balken  oder  Fäden  mit  rnndlichen  oder  polygonalen  Masehen- 
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räamen  (ähnlicli  wie  bei  der  Hiree);  legt  man  mit  Chlorzinkjod 
behandelte  nnd  ausgewaschene  Schnitte  in  Gljcerin ,  so  bemerkt 
man  in  den  Zeilen  ein  feines  Netzwerk,  entsprechend  den  Umrissen 
der  Stärkekörn  er,  mit  gerundef-polygonalen  Masehen  nnd  an  den 
Vereinigungssteilen  der  Maschen  etwas  verdicktere  Fäden  oder 
Str&nge  des  Netzwerkes.  Es  sind  danach  die  Stärkekömer  in  eine 
homogene  Proteinmasse  eingelagert,  welche  in  sehr  dünner  Schicht 


Lftniiiuiebnltl  lag  dir  (ii^md  in  du  Gtid»  a«i  Mehlendogparma  (JSni.}  und  An 

ScbOdebeni,  l-'cp.  Seuteirsrpi^recichi-T»,  rp.  T.pidunnit  und  ..Sg.Sugopilhel  du  Sohlldchsai, 

AI.  Alturonochiclit,  Hyp.  UiiielBchicht,  Schi.  SchUucbo,  Ep.  FracblobecbHl. 

die  einzelnen  StärkekJimer  nmgibt ,  verkittet  nnd  nur  dort ,  wo 
mehrere  Kömer  zasammenstosscn,  etwas  reiehlieber  vorhanden  ist. 
Durch  Kalilauge  wird  erst,  wie  bei  der  Hirse,  die  Ausscheidung 
von  Körnchen  zwischen  den  Stärkekörnern,  also  in  der  diese  nm- 
gebenden  nnd  sie  zusammenklebenden  Masse  veranlasst,  die  also 
der  Proteinmasse  angehören. 

Die  aus  den  Zellen  herausgefallenen  Stärkekömer,  oft 
noch  zu  mehreren  bis  vielen  in  Gruppen  oder  haufenweise  zu- 
sammenhängend (Fig.  86,  «,  l'),  sind  6—21,  meist  12~]8«.  gross. 


Ultia  und  seine  Hahlprodact«.  125 

einfach,  scharfl^r) — 6-)kantig,  ffenindet-{3— 4-)kantig  oder  randlich 
(eirnod,  knrzeif (innig  ete.  Fig.  86),  uugeschichtet  mit  weitem 
Kern  (besonders  die  aus  dem  hornartigen  Theile  des  Endosperms) 
oder  einer  sternförmig  aufgerissenen,  oft  ansehnlichen  Kenihijhle 
(besonders  an  den  Körnern  ans  dem  mehligen ,  lockeren  Theile 
des  Endosperms). 

m,  Ban  des  Keimes.*)  Sehildchenparenchym  (Fig.  8ö, 
Scp.)  ans  iBodiametriscli-polyedrisehen  dännwandigen  Elementen 
(30— 45[x),  gefüllt  mit  Proteinkömehen  neben  spHrlicher,  fein- 
kömiger  Stärke.  Sangepithel  (Sg.)  aus  einer  einfachen  Lage  von 
pallisadenförmigen  (24 — 30|j^  langen,  7o[i  breiten),  sehr  zart- 
wandigen,  plasmareichen  Zellen.  Sonst  am  Schildehen  eine  Epi- 
dermis (ep.)  aus  am  Querschnitte  rechteckigen  Zellen  unmittelbar 


an  die  iFmchthaut ,   resp,   an  die  reducirte  oder   desorganisirte 
Alearonschicht  anstossend. 

IV.  Am  Fmohtnabe!  etwa  vorkommende  Spelzenreste  zeigen 
(pag.  1 15  Anm.)  OberhautKellen ,  welche  am  Gmnde  der  Spelzen 
weniger  axil  gestreckt,  polygonal,  zienilich  derbwandig  sind  in 
der  Fläche  mit  wellig  verbogenen  oder  glatten,  grobgetüpfelten 
Seiten,  an  den  Vorsprüngen  derselben  verdickt,  glilnzend,  weiter- 
hin mehr  gestreckt,  schwach  buehtig,  dünnwandiger.  Femer 
zweierlei  Trichome:  1.  einzellige,  gerade  oder  etwas  gebogene, 
dickwandige,  aber  bis  in  die  kegelförmige  Spitze  mit  offenem 
Lumen,  am  Fusstheile  mit  Tüpfeln  versehene,  in  Kalilauge  unter 

*)  Das  ganze  Scntellnm  < 
Mitte,  am  Hypo«otyl  circa  180;^, 
210  ii  breit. 
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Starker  Quellung  sieh  gelb  färbende  Haare  und  2.  zwischen  ihnen 
zerstreut  1-  bis  mehr-  (2-  bis  4-)  zellige ,  dünnwandige ,  stumpfe 
Haare,  an  der  Endzelle  zuweilen  mit  Andeutung  einer  Gabelung. 

Mikroskopische  Charakteristik  der  Mahlproducte  des 

Mais.*) 

Reines  Maismehl,  hergestellt  aus  dem  ganzen  Korn,  besteht 
der  Hauptsache  nach  aus  Stärkemehl  in  isolirten,  gehäuften  und 
in  verschieden  grossen  Gruppen  zusammenhängenden  Körnern, 
ganzen  und  zerbrochenen  Zellen,  sowie  Zellenaggregaten  des  Mehl- 
endosperms ,  zumal  des  hornartigen  Theiles  desselben  (Fig.  86  a, 
I— III). 

Dazu  kommen  reichlich  Partien  der  Aleuronschicht  (VIII,  IX), 
nicht  selten  mit  anhaftenden  Schläuchen  (VI — VII)  und  ziemlich 
reichliche  Bruchstücke  der  Fruchthaut  in  ihrer  ganzen  Dicke,  mit 
allen  ihr  eigenthümlichen  Gewebsschichten  und  oft  noch  an- 
haftenden Aleuronzellen ,  selten  Gewebstrümmer  des  Schildchens 
und  des  Keimlings. 

Dieselben  Bestandtheile  lässt  das  sogenannte  Polentamehl 
und  der  Polentagries  erkennen,  nachdem  man  die  in  Wasser 
genügend  aufgeweichten  Grieskömer  am  besten  in  einer  Reib- 
schale mit  Wasser  zerdrückt  hat. 

Für  den  Identitäts-Nachweis  der  genannten  Mahlproducte 
des  Mais  sind  von  den  oben  des  näheren  beschriebenen  Geweben 
und  Zellinhaltskorpem  besonders  zu  beachten: 

a)  Stärkemehl  (Fig.  86)  aus  einfachen,  oft  noch  zu  2  und 
mehr  zusammenhängenden   Körnern  von  6 — 21,    meist  12  — 18  (it. 

*)  Für  die  Untersuchung  des  Mais  empfehlen  sich  Färbungen  mit  Häma- 
toxylin-Safranin,  Naphtylenblau,  Anilinblan,  Jodgriin,  Cochenille  und  Chlorzinkjod. 

Hämatoxyl  in -Safranin  färbt  feurig  roth:  Oberhaut,  Hypoderm  (be- 
sonders intensiv  den  coUabirten  inneren  Theil,  Schwammparenchym ,  Aleuron- 
zellen, Zellwände  des  Scntellargewebes,  des  Embryo  und  des  Mehlkörpers. 

Naphtylenblau  schön  blau  Epidermis,  Hypoderm,  Schläuche,  Aleuron- 
schicht, Zellwände  des  Scutellarparenchyms,  blassviolett  das  Quellgewebe  in  den 
äusseren,  intensiv  violett  in  den  inneren  Partien,  Saugepithel  söhön  himmelblau, 
Inhalt  der  Aleuronzellen  tief-,  fast  schwarzblau,  die  Fortsetzung  der  Aleuron- 
schicht nach  dem  Grunde  zu  und  am  Ende  des  Scutellum  als  breiten,  himmelblauen, 
nach  aussen  graulichen  Streifen  (das  an  die  braune  Gewebsschicht  um  den  Nabel 
anstossende  collabirte  und  gequollene  Gewebe);  Spelzcnfragmente  violett. 

Anilinblau  die  Nährgewebszellwände,  Zellkerne  im  Scutellar-  und  Endo- 
spermgewebe,  sowie  den  Inhalt  der  Aleuronzellen  blau. 

Jod  grün  schön  blaugrün  Epidermis,  Hypoderm,  Schwammparenchym  und 
Aleuronschicht. 

Cochenille:  Inhalt  des  Scutellar-  und  Embryogewebes,  das  Quellgewebo 
des  Endosperms,  Inhalt  der  Aleuronzellen  und  die  der  Zellwand  im  Mehlendosperm 
anliegenden  (Protein-)  Körnchen  roth. 

Chlorzinkjod  direct  blau  Zellwand  des  Scutellarparenchyms,  den  Inhalt 
gelb ;  Epidermis  und  Schwammparenchym  gelb,  eine  innerste  Membranlamelle  der 
Epidermis-  und  Hypoderm zellen  violett,  später  auch  die  äussere  und  innere,  sowie 
die  Seitenwände  der  Oberhautzellen,  nur  die  Cuticula  und  die  Cuticularschichten 
gelb.  Zell  wände  des  Quellgewebes  am  Scutellum  mehr  violett,  den  spärlichen  Zell- 
inhalt desselben  orange. 


Flache).  Vin  und  IX  A 
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Grösse ;  viele  scharf-,  fast  regelmässig  polyedrisch,  in  der  Fläche 
5— 6seitig,  andere  gerundet-(3 — 4seitig)  polyedrisch  oder  rund- 
lich (eirund,  eiförmig  oder  fast  kugelig)  mit  weitem  Kern  oder 
sternförmiger  Kemhöhle,  ungeschichtet; 

b)  Gewebselemente  der  Fruchthaut  und  des  Kernes.  Keine 
Spelzenelemente. 

1.  Oberhaut  aus  meist  langgestreckten,  zum  Theile  aber 
kürzeren,  in  der  Fläche  polygonalen  (5 — 6seitigen)  Zellen  mit 
glatten  oder  grob  wellig-buchtigen,  dünn-  oder  derbwandigen, 
grobgetüpfelten  und  knotigen  Seiten  (Fig.  80).  Häufig  Stücke  der 
Oberhaut  mit  fest  anhaftendem  Hypoderm. 

2.  Mittelschicht  als  starkes  prosenchymähnliches  Hypo- 
derm mit  dickwandigen,  grobgetüpfelten,  in  den  inneren  Lagen 
comprimirten  und  verschleimten  Elementen. 

8.  Schwammparenchym  aus  polymorphen,  unregelmässig 
ästigen  oder  sternförmigen,  dünnwandigen,  zusammengedrückten 
Zellen. 

4.  Schläuche,  dem  Hypoderm,  respective  der  Aleuronschicht 
aufliegend  (im  Mehle  am  Rande  der  betreffenden  Fragmente  mehr 
oder  weniger  lang  hervorragend  und  leicht  zu  beobachten,  Fig.  84), 
in  zwei  sich  kreuzenden  Lagen  dicht  zusammengepresst,  meist  3  [l 
breit,  fast  durchaus  Tiin-  und  hergebogen,  oft  zickzackförmig,  auch 
knorrig. 

5.  Aleuronschicht  einreihig,  Zellen  in  der  Fläche  poly- 
gonal, gerundet-4 — öseitig,  oft  rhombisch  (15 — 45  (a),  derbwandig, 
nicht  coUenchymatisch. 

Naphtylenblau  ftrbt  die  Wand  und  den  feinkörnigen  Inhalt 
tief  blauviolett,  Kalilauge  unter  Zerstörung  des  letzteren  citronen- 
gelb  (ebenso  die  Schalentheilchen). 

6.  Mehlendospermzellen  (Fig.  86  a  I,  II)  polyedrisch,  sehr 
dünnwandig  (75 — 210p-  lang,  45—90 1^.  breit),  geftillt  mit  dem 
unter  aj  beschriebenen  Stärkemehl.  Unter  Wasser  in  den  meisten 
Zellen  die  eckigen  Kömer  mit  einander  durch  zarte  Leisten  von 
Plasma,  ohne  Kömchen,  verkittet,  in  anderen  Zellen  mehr  locker 
liegend.  Kalilauge  bewirkt  unter  Verquellen  der  Stärkeköraer  in 
den  meisten  Zellen  das  Hervortreten  eines  Netzwerkes  aus  zarten 
granulirten  Balken  und  Fäden,  ähnlich  wie  bei  der  Hirse. 

Chemisches  Verhalten  der  Mahlproducte  des  Mais. 

Maismehl  enthält  in  Procenten  13 — 14  Wasser,  9 — 10  Stick- 
stoftsubstanz,  63—65  stickstofffreie  Extractivstoffe  (mit  62  Stärke- 
mehl), 4- 5  Fett,  1-5-6  Holzfaser,  1-3—2  Asche  (König). 

Nach  eigenen  Ermittlungen: 

Polentamehl  12-9  Wasser,  10*2  Stickstoffsubstanz,  1*3  Fett, 
04  Rohfaser,  0-9  Asche;  Kukuruzschrot  17*9  Wasser,  12*4Stick- 
stoffsubstanz ,  4  Fett,  1*9  Rohfaser  und  1*2  Asche;  Polenta- 
gries 12*2  Wasser,  12*2  Stickstoff*substanz ,  1*3  Rohfaser  und 
0*5  Asche. 
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VI.  Reis  und  seine  Mahlproducte. 

Aus  dem  rohen,  Doch  mit  den  Spelzen  versehenen  Reis  (Paddy), 
den  reifen  getrockneten  Früchten  von  Oryza  sativa  L.,  wird 
zunächst  durch  Entfernung  der  beiden  fest  zusammenhängenden 
derben  Spelzen  der  geschälte  Reis  und  aus  diesem  durch  Ab- 
schleifen der  Oberfläche  und  Beseitigung  des  Keims  der  soge- 
nannte polirte  Reis,  gewöhnlich  als  Koch-  oder  Tafelreis  be- 
zeichnet, erhalten.  Hauptsächlich  nur  letzterer,  unzerkleinert,  dient 
zur  menschlichen  Nahrung,  seltener  das  aus  dem  polirten  Reis 
hergestellte  Reismehl. 

Unter  diesem  Namen  wird  übrigens  auch  die  meist  aus 
Bruchreis  (Reisbruch)  und  aus  minderen  Reissorten  gewonnene 
reine  Reisstärke  (siehe:  Stärke)  verkauft. 

Die  Abfälle  beim  Poliren  des  Reiskornes,  die  sogenannte 
Reiskleie,  wesentlich  aus  der  Fruchtsamenhaut  oder  dem  soge- 
nannten Silberhäutchen  und  anhängenden  Partien  der  Aleuron- 
schicht  neben  Bruchstücken  des  Keimes  bestehend,  finden  als 
Reisfuttermehl  Verwendung,  die  beim  Schälen  des  Paddy  ab- 
fallenden Spelzen  als  Verpackungsmaterial,  wegen  ihres  grossen 
Kieselgehaltes  auch  als  Polirmittel  und  gemahlen  als  Fälschungs- 
mittel (Matta)  für  allerlei  Artikel,  zumal  Gewürzpulver  und  Futter- 
mehle. 

Als  Mahlproducte  kommen  daher  in  Betracht:  Geschälter 
und  polirter  Reis  (Kochreis,  Tafelreis)  und  Reismehl. 

Die  Mahlproducte  des  Reises. 

1.  Geschälter  Reis.  Kömer  an  7  Mm.  lang,  2*5 — 3  Mm. 
breit,  länglich,  von  den  Seiten  zusammengedrückt,  beiderseits  ab- 
gerundet, an  der  gelblichen,  seidenglänzenden  Oberfläche  unter 
stärkerer  Lupe  sehr  fein  querrunzelig,  von  mehreren  stumpfen 
gröberen  und  feineren  Längsrippen  gestreift.  Der  circa  2  Mm.  lange 
Keim  liegt,  dem  Rücken  der  Frucht  entsprechend,  oberflächlich 
geschrumpft  und  in  der  Mitte  kielartig  vorspringend,  am  unteren 
Elnde  der  etwas  stärker  gewölbten  Kante.  Querschnitt  elliptisch 
mit  vier  kleinen  flachen  Ausschnitten  am  Uebergange  der  Kanten 
in  die  Breitseiten,  unter  der  Lupe  fein  radial  gestreift. 

2.  Koch(Tafel-)reis.  Körner  an  5—6  Mm.  lang,  2*5 — 3  Mm. 
breit,  länglich,  von  den  Seiten  her  zusammengedrückt  mit  zwei 
Schmal-  und  zwei  Breitseiten,  am  oberen  Ende  abgerundet,  am 
unteren  Ende  schief  gestutzt  oder  schief  ausgeschnitten  (infolge 
Ablösung  des  Keims,  von  dem  höchstens  ein  Rest  vorhanden  ist). 
Von  den  Schmalseiten  die  dem  Rücken  der  Frucht  entsprechende 
schärfer,  von  den  Breitseiten  her  dachig,  die  der  Bauchseite  ent- 
sprechende stumpfer,  dicker,  in  die  Breitseiten  allmählich  über- 
gehend und  ihrer  ganzen  Länge  nach  von  einem  weissen  Streifen, 
meist  als  eine  sehr  flache  Furche,  durchzogen,  von  den  Breit- 
seiten  durch  zwei   an   beiden   Enden   sich   mit  ihr  vereinigende 
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flache  weisse  Längsfurehen  begrenzt.  Breitseiten  undeutlich  längs- 
streifig, nicht  selten  mit  Sprunglinien.  Da  der  Keim  schief  in  der 
Rückenkante  liegt,  so  ist  diese  kürzer  als  die  Bauchkante.  In  den 
Furchen  oft  Reste  der  Silberhaut;  an  einzelnen  Körnern  solche 
auch  an  anderen  Stellen  der  Oberfläche.  Diese  etwas  wachsartig 
glänzend,  weiss.  Kömer  hart,  ebenbrüchig,  spröde,  durchscheinend. 

3.  Reismehl.  Ganz  reines  Reismehl  ist  in  Substanz  rein- 
weiss,  auf  der  festgedrückten  Oberfläche  aber  etwas  graulich- 
wciss,  rauh,  körnig  anzufühlen,  homogen  mit  kaum  wahrnehmbaren 
Schalenresten.  Mit  Salzsäure-Weingeist  geschüttelt  (pag.  25)  Flüs- 
sigkeit klar,  farblos,  wasserhell,  Mehl  rein  weiss. 

Sogenanntes  „Extrafeines  präparirtes  Carolina-Reismehl"  von 
Hirschfdd  in  Wien  ist  feines  Reismehl  mit  einem  geringen  Zu- 
satz von  Weizenmehl. 

Bau  der  geschälten  Reisfrucht. 

I.  Die  Fruchthaut  (das  sogenannte  „Silberhäutchen")  be- 
steht aus  mehreren  stark  zusammengedrückten  Gewebsschichten, 

Fig.  87. 

Ep.  ^  "^      ' 


-M.End. 


Bois.  QnerBchnittsp&rtie. 

Ep.  Oberbant,  Q  Qaerzellenscbicbt,  Sohl.  Scbläuoho,  AI.  Aleuronschicht,  M.  End.  Mehl- 

endosperm.  . 

von  denen  drei  mehr  oder  weniger  deutlich  hervortreten  (Fig.  87): 
1.  Oberhaut  (Ep,)^  2.  Schwammparenchym  und  Querzellenschicht 
(Q)  als  Mittelschicht  und  3.  Schläuche  (Schi), 

Der  geschälte  Reis  ist  noch  von  der  Fruchthaut,  dem  Silber- 
häutchen,  bedeckt,  welches  in  spärlichen  Resten  auch  auf  dem 
polirten  Reis  sich  findet,  daher  auch  in  das  aus  diesem  dar- 
gestellte Reismehl  übergeht. 

Der  Querschnitt  der  Fruchtschale  zeigt  unter  der  Oberhaut 
(Ep^)  einige  ganz  zusammengefallene  und  comprimirte,  fast  inhalts- 
lose, sehr  dünnwandige  Zelllagen,  unter  denen  nur  eine  Quer- 
zellenschicht (Q)  deutlich  und  besonders  deutlich  die  auf  sie  ein- 
wärts folgenden  Schläuche  (Schl.J  zu  sehen  sind  (in  Chloral).  Diese 
liegen  unmittelbar  einem  nur  als  schmaler  hyaliner  Streifen  angedeu- 
teten Nucellarrest  und  der  darauf  folgenden  Aleuronschicht  (AIJ  auf. 

Zwischen  Oberhaut  und  Schläuchen  sind  jedenfalls  mehrere 
ganz  collabirte,  fast  zu  einem  einzigen  Häutchen  zusammengepresste 
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Zellsehichten  eingeschaltet,  daron  ist  eine  ein  Schwammparencliym, 
welches,  wenigstens  stellenweise,  in  die  Qnerzellenschicbt  flbergeht. 

Die  Frnchthant  ist  am  QuerEchnitte  dOnner  (R  =  15  f/.)  als 
die  Alenronschicht  mit  dem  Nueellarrest  (R— 18 — 25 f). 

Um  ein  grSsBeres  Stock  des  Silberbäatchens  behnfs  Stndinms 
seines  Baues  zn  erhalten ,  setzt  man  das  Messer  an  einer  Kante 
des  in  Wasser  geweichten  Kornes  der  Länge  nach  an  ond  kann 
so  mit  Leichtigkeit  allenfalls  eine  die  ganze  Breite  des  Kornes 
umfassende  Lamelle  des  Silberhäntchens  erhalten,  welche  man  am 
besten  mit  Ghlorzinkjod  oder  Safraninlüsnng  behandelt. 


1.  Oberhaut  (Fig.  88)  ans  qnergelagerten,  das  heisst  mit 
ihrem  Längendorchmesser  die  Längsachse  des  Korn^  kreuzenden, 
in  der  Fläche  besonders  an  den  kürzeren  Seitenwänden  buchtig- 
faltigen,  am  Quer-  und  Längensebnitte  (Fig.  87,  i^j>.)  rechteckigen 
inhaltslosen  Tafelzellen  (T  -  6ü— 75,  meist  60,  L  =  7-5— 24;^). 
An  den  Kanten  des  Korns  die  Zellen  kürzer,  buchtig  oder  ge- 
rundet^vierseitig,  in  verticalen  Reihen  geordnet. 

2.  Schwammparenehym  und  Qnerzellenschicht.  Unter 
der  Oberhaut  liegt  ein  wenig  lockeres,  obliterirtes,  ganz  zusammen- 
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gepresstes  Parenchym,  entsprechend  den  Längsstreifen  der  Ober- 
fläche dnrchgetzt  von  äimlichen  GeftlssbQndeln  ans  sehr  engen,  znm 
Theil  abrollbaren  Spiraltracheen,  begleitet  von  zartzelligen  prosen- 
chymatischen  and  parenchymatischen  Elementen.  Dieses  Gewebe 
geht  in  dieQnerzellenschicht  über.  Die  Zellen  derselben  (Fig.  88 
nnd  89,  Q)  *)  sind  schmal,  oft  nur  doppelt  so  breit  wie  die  Sehlänehe, 
stark  tangential  gestreckt  (etwa  T  =  60,  L  — Töo.),  sehr  dünn- 
wandig. Ihre  Längswände  flach  weilig  verbogen,  daher  meist  spitz- 
elliptische oder  spaltenförmige  Intercellnlaren  daselbst.  Inhalt  spär- 
lich, gelblich,  durch  die  vorgelagerten  Gewebsschiehten  durch- 
scheinend. Stellenweise  auch  verzweigte  buchtige  Zellen  und  ein 
deutliches  Schwammparenchym ,  besonders  in  der  Gegend  der 
Gefässhilndel,  zumal  in  den  Kanten  des  Korns. 

3.  Schläuche   (Fig.  87,  88  n.  89,  Schi.),   keine  zusammen- 
hängende Schicht  bildend,  aber  sehr  zahlreich  und  einander  ge- 
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nähert,  meist  dicht  gedrängt  anfeinanderfolgend.  Auf  die  tangen- 
tiale Breite  einer  Oberhautzelle  kommen  oft  9 — 10  sie  rechtwinkelig 
kreuzende  Schläuche  mit  6 — 75  betragenden  Zwischenräumen.  Sie 
sind  durchwegs  sehr  schlank ,  90  u.  und  darüber  lang  bei  3  bis 
4'5i/.  Breite,  gerade  gestreckt,  meist  aber  etwas  hin-  und  hergebogen 
oder  wellig,  dünnwandig,  inhaltslos;  sie  enden  frei,  stumpf,  ge- 
rundet, selten  zugespitzt,  zuweilen  etwas  aufgetrieben  oder  legen 
sich  an  das  Ende  eines  anderen  Schlauches  an.  Am  Querschnitte 
erscheinen  sie  als  kleine,  zusammengedrückte,  meist  quercUip- 
tische  Ringe  (Fig.  87,  Schi.). 

Eine  Samenhant  als  besondere  Zellschicht  ist  nicht  nach- 
weisbar. 
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II.  Kern.  1.  Der  NueellarreBt  erscheint  an  Darchgchnitten 
als  eine  dflnne,  der  Aleoronscbicht  vorgelagerte  hyaline  Lamelle 
ohne  nachweisbare  Strnctnr, 

2.  Alenronschicht  (Fig.  87,  ^/.  u.  90,  II)  einreihig;  hie 
nnd  da  einzelne  Aleoronzellen  verdoppelt.  In  der  Fläche  die  Zellen 
verschieden   gross   (24— 45|j.),   gernndet-polygonal ,   nicht   coUen- 


chymatisch,  relativ  dünnwandig,  wenig  quellend,  am  Querschnitte 
meist  etwas  tangential  gestreckt  (T  —  30— 40,  R  =  30;i)  oder 
isodiametrisch.  Alenronkömer  rö  — 3u.. 

'6.  Mehlendoeperm  aus  strahlig  angeordneten,  sehr  dünn- 
wandigen, polyedrischen,  dicht  mit  Stärkemehl  gefiUlten  farblosen 
ZeUen  (Fig.  90,  III  n.  IV)  von  40-60— 160 ;j.  Länge. 
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4.  Stärkemehl,  als  Zellinhalt  (Fig.  90),  ähnlich  wie  bei 
Hafer  aus  einfachen  und  zusammengesetzten  Körnern.  Letztere 
sphäroidal,  von  verschiedener  Grösse,  meist  aus  zahlreichen  Bruch- 
kömem  zusammengesetzt,  inmitten  der  einfachen  Kömer  (Fig.  90,  IV). 
Diese  gleich  den  Bruchkörnem  (Fig.  90 ,  VI)  polyedrisch,  scharf- 
kantig, meist  (in  der  Fläche)  5 — 6seitig,  zum  grossen  Theile 
fast  ganz  regelmässig  vielkantig,  ziemlich  gleichförmig  in  Glestalt 
und  Grösse,  3 — 6 — 9,  meist  6  ja  im  Durchmesser,  nicht  selten  zu 
zwei  und  mehr  in  Gruppen  zusammenhängend,  die  meisten  mit 
ansehnlichem  Kern  oder  Kemhöhle.  Seltener  gerundet  -  kantige 
Bruchkömer;  gerundete  einfache  Kömer  fehlen. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Reismehles. 

Ganz  reines  Reismehl  besteht  fast  nur  aus  Stärkemehl  und 
Bmchstücken  des  Nährgewebes,  nämlich  einzelnen  und  in  Com- 
plexen  vereinigten  Zellen  des  Mehlendosperms  und  deren  Frag- 
menten. Dazu  gesellen  sich  Stücke  der  Aleuronschicht  und  äusserst 
spärliche  Gewebsfragmente  der  Frachthaut. 

Diese  mikroskopisch  nachweisbaren  Bestandtheile  des  Mehles 
-  müssen  mit  den  dem  geschälten  Reiskorn  zukommenden ,  oben 
beschriebenen  gleichnamigen  Geweben  und  Zellinhaltskörpem  über- 
einstimmen. Es  kommen  besonders  in  Betracht: 

a)  Stärkemehl  aus  einfachen  und  zusammengesetzten  Kör- 
nern ;  letztere  sphäroidal,  verschieden  gross,  aus  wenigen  bis  vielen 
Theil-  oder  Brachkömem.  Bruchkömer  gleich  den  einfachen  Kör- 
nern polyedrisch,  meist  scharf  5 — 6seitig  in  der  Fläche,  zum 
guten  Theil  ganz  regelmässig  und  ziemlich  gleichmässig  in  Form 
und  Grösse,  3—9,  meist  6[^-  gross,  nicht  selten  zu  zwei  und 
mehr  zusammenhängend,  die  meisten  mit  ansehnlichem  Kem.  Keine 
gerundeten  einfachen  Kömer. 

h)  Gewebselemente  der  Fruchthaut  und  des  Kerns, 
keine  Spelzenelemente. 

1.  Oberhaut.  Gestreckte,  besonders  an  den  Kurzseiten 
buchtig-faltige,  an  den  Längsseiten  oft  verbogene  dünnwandige 
Tafelzellen  (T  =  60—75,  L  -  Tö— 24  a). 

Den  Oberhautzellen  häufig  anhaftend  Spuren  eines  obliterirten 
Schwammparenchyms  oder  Stücke  der  Fruchthaut  in  der  ganzen 
Dicke  vorliegend  mit  Oberhaut,  stark  tangential  gestreckten 
schmalen  (T  =  60,  L  =  7*5  t;.),  sehr  dünnwandigen  Querzellen, 
oft  mit  spärlichem  gelblichem  Inhalt  und  sehr  zahlreichen,  dicht 
aufeinanderfolgenden ,  schmalen  (3 — 4*5  j^.) ,  sehr  schlanken ,  ge- 
streckten oder  hin-  und  hergebogenen ,  sehr  dünnwandigen  Schläuchen, 
welche  den  längsten  Durchmesser  der  Oberhaut-  und  Querzellen 
kreuzen. 

2.  Aleuronschicht  einreihig,  ihre  Zellen  in  der  Fläche  ge- 
rundet-polygonal  (24 — 45  ;^.),  oft  verbogen,  relativ  dünnwandig,  mit 
wenig  quellender,  nicht  coUenchymatischer  Membran  und  fein- 
körnigem Inhalt. 
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3.  Mehlendosperm.  Polyedrische,  sehr  dünnwandige  Zellen, 
dicht  gefilllt  mit  dem  sub  a)  beschriebenen  Stärkemehl.  Naphtylen- 
blau  fiü-bt  die  Zellwand  blauviolett,  ein  Netzwerk,  dessen  ungleiche 
runde  Maschenräume  den  zusammengesetzten  Stärkekömem  ent- 
sprechen, in  vielen  Zellen  violettblau. 

Substitutionen  und  Fälschungen  des  Reismehles  mit 
feinem  Weizenmehle  kommen  wohl  häufig  vor  und  sind  mikro- 
skopisch sofort  zu  entdecken. 

Chemisches  Verhalten  der  Mahlproducte  des  Reises. 

Kochreis  enthält  durchschnittlich  in  Procenten:  125 Wasser, 
0*5  Fett,  fast  8  Stickstoftsubstanz,  fast  78  stickstofffreie  Extractiv- 
stoffe  (75  Stärke),  circa  0*5  Holzfaser  und  0*8  Asche  (Königj. 

Unter  allen  Cerealien  ist  Reis  am  reichsten  an  Stärkemehl, 
am  ärmsten  an  Stickstoffsubstanz. 

Feinstes  Reismehl  enthält  13  Wasser,  0*7  Fett,  7  Stickstoff- 
substanz, 0*2  Rohfaser,  0*6  Asche  (König), 

In  drei  Sorten  Koch  reis  (Rangoon,  Carolina,  Mantua) 
wurden  ermittelt  durchschnittlich  in  Procenten :  13  Wasser,  9*3  Stick- 
stoffsubstanz, 0'4  Asche;  im  Reismehl  (3  Sorten)  11  Wasser, 
7 '5  Stickstoffftubstanz,  0*4  Fett  und  0*7  Asche. 

VII.  Hirse  und  ihre  Mahlproducte. 

Es  kommt  hier  fast  nur  die  gemeine  oder  Rispenhirse, 
Panicum  miliaceum  L.,  in  Betracht,  deren  Früchte  geschält 
und  polirt  als  Grütze  (oder  Gries),  seltener  als  Mehl  eine  Ver- 
wendung finden. 

Der  Fennich  oder  die  Kolbenhirse,  Setaria  panis 
Jessen  (Setaria  Italica  Beauv.  und  S.  Germanica  Beauv.) ,  hat  nur 
eine  sehr  beschränkte  locale  Bedeutung,  indem  die  geschälten 
Früchte  nur  als  Grütze  in  einigen  Gegenden  zur  Nahrung  dienen. 

Die  Abfälle  bei  der  Schälung  der  Hirse,  sogenannte  Hirse- 
kleie, w^erden  vielfach  als  Fälschungsmittel  für  Gewtirzpulver 
(Matta)  gebraucht  und  die  beim  Poliren  der  geschälten  Früchte 
sich  ergebenden  Rückstände  dienen  als  Futtermittel  (Hirsekuchen). 

Die  Mahlproducte  der  Hirse. 

1.  Die  von  den  Spelzen  befreiten  Früchte,  geschälte  Hirse, 
sind  breit  eirund  oder  etwas  eiförmig,  leicht  zusammengedrückt, 
mit  etwas  flacherer  Bauch-  und  stärker  gewölbter  Rückenseite, 
2  Mm.  lang  und  breit  oder  kaum  2  Mm.  breit.  Am  Grunde  der 
Rückenseite,  fast  bis  zu  ihrer  Mitte  hinaufreichend,  das  unter  der 
Fruchthaut  durchscheinende  zungenförmige  Schildchcn  mit  dem 
darin  eingelagerten  zapfenartigen  Keimling,  am  Grunde  der  Bauch- 
seite eine  kleine,  fast  hufeisenf()rmige,  bräunliche  flache  Depres- 
sion, dem  Fruchtnabel  entsprechend.  Gleich  darunter  die  Stelle 
des  Würzeichenendes  (Fig.  91).  Oberfläche  der  geschälten  Frucht 
gelblich  oder  gelblichweiss ,  glatt,   etwas  glänzend,   die  Frucht 
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dnrcbseheincnd,  beim  Liegen  in  Wasser,  zumal  heisseni,  wird  sie 
weiss,  undnrchsiehtig. 

2.  HirsegrUtze  besteht  ans  den  geschälten undabgeschliffenen, 
zain  Theil  zerbroclienen  Früchten.  Ihre  Spitze  abgenindet,  der  Grnnd 
abgerissen,  der  Keim  daselbst  herausge- 
brochen, nur  in  Resten  vorhanden.  Die 
Körner  breit  eirnnd-nierenförmig ,  am 
Grunde  (infolge  Hcrausliisens  des  Keims) 
ausgeschnitten  oder  aasgerandet ;  der 
Mitte  des  Ausschnittes  am  Grnnde  ent- 
sprechend an  der  Rtictenseite  eine  kurz- 
zungenf  örmige  flache  Depression,  der  Kest 
des  Schildcbens,  an  der  Bauchseite  ein 
rundlicher  brauner  Fleet,  der  Kest  des 
Nabels;  hier  auch  noch  ein  Rest  der 
Fruchthaut;  diese  sonst,  znm  Theil  auch 
die  Aleuronschicht  abgerieben,  daher  die 
Kömer  ort  etwas  facettirt.  Methylenblau 
filrbt  diese  an  der  Oberfläche  blau  bis 
tief  violettblau,  einzelne  hellblau  mit  violettem  Nabel, 

3.  Reines  Hirsemehl  ist  gelblich,  etwas  in 's  Grünliche, 
rauh ,  sehr  feinkörnig  anzufühlen ,  unter  der  IjUpe  mit  kleineren 
und    gröberen    Schalentheii- 

ehen.  Mit  Salzsäure-Weingeist  '*' 

geschüttelt :  Flüssigkeit  gelb-  I 

lieb,  am  Saume  blasseitronen- 
gelb ,  Mehl  grünlich  -  weiss 
(pag.  25).*) 

Bau  der  gemeinen  Hirse. 
I.  Spelzen.  Bau  analog 
jenem  der  Gerstenspeizcn. 
AeussereOber  haut  aus  Lang- 
zellen ohne  Knrzzellen.  Er- 
sterc  (Fig.  02, 1)  vorwiegend 
axil  gestreikt  (3U — 140;j.lang, 
16— ÜO  V.  breit),  an  den  Lang- 
seiten dicht  grob-stumpf-  oder 
spitz-buchtig-gezähnt ;  Zähne 
ziemlich  gleichmässig.  Am 
Querschnitte  die  Zellen  vier- 
seitig, sehr  dickwandig,  be-  h  rso  spci»mihfiu 
sonders  nach  aussen  (Dicke  i  »uM<,ra  ep d.rra  s  in  dar  pinche 
14-16»).                                                  ■.»,......-...,»■..» 

Hypoderm  mehrreihig,  aus  180  — öOU  /  langen  10— Ib«. 
dicken,  bastfaserartigen,  oft  verbogenen  und  knorrigen  Elementen 
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(Fig.  92,  II)  mit  spitzen,  zugespitzten,  oft  bajonnettförmigen  Elnden 
und  runden  Tüpfeln,  in  den  äusseren  Reihen  stark  verdickt  mit 
kurzen  zapfenartigen  Fortsätzen  an  den  Seiten,  ein-  oder  zwei- 
seitig, in  den  inneren  Reihen  weniger  verdickt. 

Unter  dem  Hypoderm  ein  regelmässiges  kurzprismatisches, 
dünnwandiges,  feingetüpfeltes,  zusammengedrücktes  Parenchym 
(Fig.  93)  und  sodann  die  innere  Epidermis. 

In  der  Spelzenasche  sind  die  äusseren  Epidermiszellen  ein- 
zeln und  in  ganzen  Complexen  sehr  gut  in  ihrer  Form  erhalten, 
nicht  die  Hypodermfasern. 

II.  Die  Fruchthaut  (Fig.  94)  lässt  an  Quer-  und  Längen- 
schnitten deutlich  nur  eine  äussere  Oberhaut  und  meist  auch 
Schläuche,  in  der  Fläche  überdies  im  grössten  Theile  der  Frucht 
auch  den  Rest  eines  collabirten  und  ganz  zusammengepressten 
Schwammparenchyms  als  Andeutung  einer  Mittelschicht  und  nur 
am  Nabel  den  Rest  einer  Samenhaut  erkennen. 

Oberhaut  mit  Mittelschicht  und  Schläu- 
chen kann  man  nach  längerem  Kochen  in 
Wasser,  besser  in  salzsäurehaltigem  Wasser 
(zumal  im  Soxhlefsahen  Dampftopfe)  oder 
in  Kalilauge  als  feines  Häutchen  vom  Kerne 
ablösen. 

a)  Oberhaut  im  grössten  Theile  der 
Frucht  vorwiegend  aus  in  der  Fläche  axil 
gestreckten  (L  =  50—120,  T  =  14—30  ;j.), 
in  der  Längsachse  der  Frucht  orientirten 
Tafelzellen  mit  ungleich  tief  buchtigen 
Langseiten  und  geraden  oder  etwas  ver- 
bogenen Kurzseiten  (Fig.  96,  101).  Im 
Scheiteltheile  der  Frucht  sind  sie  im  all- 
gemeinen am  längsten,  dabei  zum  Theile 
glattwandig,  zum  Theile  stark  buchtig- 
zackig,  in  der  Schildchengegend  im  ganzen 
schmäler  und  weniger  buchtig,  über  dem 
Nabel  (Fig.  97)  kürzer  (L  =  16—45, 
T  =  14 — 30  jJt.),  weniger  buchtig,  derbwandiger,  in  Längsreihen  mit 
kleinen,  rundlichen  oder  länglichen,  gelblichen  Kömern  als  Inhalt. 
b)  Mittelschicht  und  Schläuche.  Unter  der  Oberhaut,  am 
Durchschnitte  nur  stellenweise  deutlicher  (Fig.  95),  in  der  Fläche 
im  grössten  Theile  der  Frucht  deutlich,  der  Rest  eines  Lücken- 
gewebes aus  vollkommen  oder  fast  vollkommen  zusammengedrückten, 
sehr  dünnwandigen,  vielgestaltigen  Zellen  in  einfacher,  stellenweise 
in  mehrfacher  Lage.  Dieselben  zum  grossen  Theile  in  schräge 
oder  quer  zur  Längsachse  der  Oberhautzellen  verlaufende  Schlauch- 
zellen (Fig.  96,  Q)  mit  wellenrandigen  oder  flachbuchtigen  Seiten, 
stumpfen ,  abgestutzten ,  schief  gespitzten  oder  zugespitzten ,  aus- 
gerandeten  oder  fast  gabellappigen  Enden  ausgezogen.  Hie  und 
da  sind  diese  schlauchförmigen  Elemente  von  kurzen,   gcrundet- 


Hirse. 

Spelzenparenchym  in  der 
Fläche. 
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eckigen  oder  mndlicheD  Parenchymzellen  überlagert,  stellenweise 
einander  genähert,  aneto&send,  mit  verschieden  weiten,  gewöhnlieh 
elliptischen  Intercellnlaren,  ein  collabirtes  Schwamniparenchym 
bildend,  anderwärts  schmal  ansgezogen  zn  Schlauchen. 

Auf  der  Innenseite  dieser  Mittelschichtreste  folgen  in  ein- 
facher Lage  Sehlänehe  (Fig.  94,  Schi.,  96,  L)  entsprechend  den 
gleichnamigen  Elementen  anderer  Cerealien,  ztunal  jenen  des  Reises. 
Sie  verlaufen  im  allgemeinen  im  Sinne  der  Längsachse  der  Frucht, 


Fji.  Obsrbanl,  ScIU.  Scblüuohe,  It  HuFallirrcit.  AI,  Ali'aroDichlcht,  V.  Fndoip.  Mi>fal- 

rasp.  der  Oberhautzellcn,  sind  meist  lang,  schlank,  schmal  (4  bis 
6  oder  8  ij),  hin  und  hergebogen,  oft  bogenförmig,  an  den  Enden 
abgerundet,  stumpf,  nicht  selten  schief  gespitzt  oder  schief  abge- 
bogen, manchmal  mit  Ändeutmigvon  Gabelung  oder  selbst  deutlich 
gabelig,  frei  endend  oder  sich  seitlich  aneinander  legend,  dfinn- 
wandig.  Stellenweise  erseheinen  sie  ziemlich  genähert  (10 — 16  u.), 
am  Qaerschnitle  (Fig.  94,  98,  99)  als  kleine,  kreisninde  oder  ellip- 
tische Ringe  unter  der  Oberhaut;  sehr  deutlich  in  der  Fläche 
(Fig.  96)  zu  sehen,  die  Elemente  der  Mittelschicht  (Q),  wo  solche 
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vorhanden ,  krenzend ,  Btellenweise  mit  fast  parallelem  Verlaufe. 
An  Macerationspräparaten  bleiben  sie  stets  an  dem  von  der  Ober- 
hant  nnd  Mittelschicht  gebildeten  HUutchen  zurück,  niemals  an 
dem  den  Nneellarrest  enthaltenden  Uäutchen,  von  dem  sie  durch 
eine  zarte  Cnticula  getrennt  sind. 

III.  Kern.  1.  Der  Nneellarrest  erscheint  an  Durch- 
sehnitten  (Fig.  94,  9.^,  98,  99,  100,  H)  als  ein  relativ  derber,  glatt- 
randiger  oder  wellenförmiger  Streifen  nnmittelbar  vor  der  Alenron- 
scliicht  nnd  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  von  zu  einem 
Häutchen  zosammengepressten ,  aussen  von  einer  Cntienla  be- 
deckten, axil  gestreckten  inhalts-  oder  fast  inhaltslosen  Zellen, 
welche  in  der  Fläche  (Fig.  96  u.  101)  vorwiegend  etwa  die  (iestalt 
der  Mittelschiehtzellen  des  Rog- 
*'■"  **'  gens  und  Weizens  haben ,  zum 

Thcile ,  wie  am  Gnmde  der 
Frucht  an  der  Bauchseite,  fast 
prosenchymatisch  sind.  Am  Quer- 
schnitte die  einzelnen  Zellen 
schwer  nachweisbar,  nur  Btellen- 
weise (Fig.  100)  dcntlicher,  dann 
meist  rechteckig,  bald  mehr,  bald 
weniger  tangential  gestreckt,  j^ 
nach  der  Stelle  der  Fracht,  resp. 
der  Lagerung  der  Zellen.  Aussen- 
und  Innenwand  gequollen,  oft 
deutlich  geschichtet,  stark  und 
besonders  erstere  starker  ver- 
dickt (Fig.  99),  oft  mit  in  das 
spaltenfürmige  I-umen  vorsprin- 
genden Zapfen ,  Höckern  oder 
Knoten.  Im  grössten  Theile  der 
Hirie.  Ltoannidmi«  luukfr  Targroueri.  Frucht  zeigen  die  Zellen  in 
d«''Ml^iK'h?o™''H*Ni<:^i"'«™t!  der  Fläche  mehr  oder  weniger 
^.AianroMchioht,  M.i;ndMp.  Mehl-  vcrbogcnc,  gTob  knotige  Längg- 
»  o.p.nD.  wände  (Fig.  96  nnd  101)  und 

besonders  im  oberen  Theile  der  Frucht  Andeutung  grober 
Tüpfel  (Fig.  101).  Hier  die  Zellen  120— 180  [j,  lang,  20— 30;a 
breit;  im  untersten  Theile  der  Fracht,  aus  dem  Nabel  hervor- 
gehend ,  weit  schmäler  (9  u),  schlanker ,  gerade  oder  etwas  hin- 
imd  hergebogen  und  wenigstens  am  Ursprünge  in  mehreren  Lagen. 
NaphtylenblanlÖsung  färbt  ihre  Verdickungsschichten  violett. 

2.  Aleoronschieht  (Fig.  94— 96,  9»— 100)  einreihig,  Zellen 
in  der  Fläche  verschieden  gross  (20 — 60  ;j.),  gerandet-polygonal 
{Fig.  96,  AI.),  oft  rhombisch,  am  Querschnitte  grösstentheils  4seitig 
mit  tangentialer  Streckung,  einzelne  fast  quadratisch,  unter  dem 
Nabel  auffallend  radial  gestreckt  (T  — 20— 40,  K  — 12— 24;^), 
relativ  wenig  verdickt,  kaum  etwas  collenchyniatisch  mit  ansehn- 
lichem Zellkern   und  Alenronkörnern.    Hämatoxylin    färbt   diese 
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violett;  Wasser  zerstört  rnßeli  den  Inhalt  nnter  Auftreten  farbloser 
Fetttröpfchen. 

Fig.  tl. 


:i.  Mehlendosperni  (Fiff.  94  n.  9.'),  3/.  i'»(/öÄ/A),  ein  Paren- 
chyni  ans  5 — 6äcitigen,  isodiametri-  Fig.  »j. 

sehen,  griisstenthcils  alter  radial  ge- 
streckten, sehr  dünnwandigen  Zel- 
len. Ihre  Seiten  sehr  oft  eingedrückt 
oder  eingebogen ;  sie  sind  dicht  ge- 
füllt mit  eckigen  Stärkekiirnem, 
nnterWasserohnezwischengclagerte 
Kiirnchen.  Bei  Znsatz  von  Kali- 
lauge treten  nnter  Anfqnellcn  und 
Verschwinden  der  Stärkekiimcr 
massenhaft  sehr  kleine  (1 — 2  \i.) 
farblose,  kugelige,  cininde,  bnkte- 
ricnlihnliche ,  auch  knollige  etc.. 
selbst  nach  dem  Erwärmen  nicht 
verschwindende,  mit  ('ochenille  un- 
gefärbte Körnchen  vereinzelt ,  in  ob«tiiMi  tni  d^rNlbtigesond  mit 
Haufen,  in  un rege Imüss igen,  beson-  Fetiutoiikijtnsrn. 

ders    aber   in  pcrlsehnurfiirraigen  Ciruppen  im   Gesichtsfelde  auf 
und  in  den  Zellen  selbst  erscheint  meist  ein  Netzwerk  aus  solchen 
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KörncheD,  dessen  Maschen  den  aufgequollenen  Stärkekömem  ent- 
sprechen {Fig.  109, 1).  Sehr  entwickelte  Quellsehicht  im  Endosperm 
am  Scntelinm. 

4.  Stärkemehl  (Fig.  103,  IX)  aus  einfachen,  in  der  Fläche 
scharf  5 — 6kantigen  oder  etwas  gerundet  -  polyedrischen  Kfimern 
von  4 — 10,  einzelne  bis  12 — 15 1^.  GriJsse,  häufig  mit  cingehogeoen 
Seiten  oder  an  einem  Korn  theila  scharfe,  theils  stumpfe  oder  ein- 
gebogene Seilen ,  oft  in  Gruppen  zusammenhängend ;  deutlicher 
heller,  röthlich  durchscheinender,  ansehnlicher  Kern,  seltener  eine 
rundlich-cekige  oder  strahlige  Kemhühle.    Daneben  auch   kleine 

Ep        H    AI 


(4 — 6  [a)  rundliche,  eiförmige,  spitz-  und  schief-eiförmige  bis  spindel- 
förmige Körner. 

IV.  Schildchengewebe  ein  Parenchym  aus  iaodiametriseh- 
polyedrischen  dünnwandigen  Elementen  (3ü — 50  |a)  mit  Alcuron- 
kürachen  als  Inhalt.  Chloral  zerstört  diesen  sofort  nntcr  Auftreten 
von  farblosen  Fetttropfen.  An  der  Endospennscite  ist  das  Paren- 
chym von  einem  Palissadenepitliel  (Saugepithel)  aus  circa  28  u. 
hohen  Zellen,  sonst  von  einem  Piattenepithel  bedeckt. 

Das  Gewebe  des  Keimlings  der  Hauptsache  nach  aus  sehr 
kleinen ,  in  der  Fläche  4seitigen ,  ziemlich  isodiametrischen ,  in 
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re^elmäBBigcn  Reihen  geordneten,  sehr  dOnnwandigen ,  plasma- 
reiehen,  parenchymatischen  Elementen, 

Die  kleineren  (2'/s  Mm.)  Früchte  der  Kolbenhirse  (von 
Sctaria  panis  Jessen)  sind  gesebUlt  eirund  oder  eiförmig,  am 
??eheitel  gerundet,  am  Grandu  leicht  vorgezogen,  stumpf  oder  ge- 
stutzt, am  Rücken  etwas  gewülliter  als  an  der  Bauchseite,  graulich- 
weisB.  Am  Grunde  der  Bauchseite  der  Nabel  als  kleines,  fast 
ÄUngenfÖrmiges ,  brannes,  flaches  Grübchen,   an  der  Rückenseite 


das  durchscheinende  Schildchen  als  eine  vom  Orimde  der  Frucht 
bis  etwa  ",',  der  Länge  der  Kiiekenseite  hinauf  reichende,  zungen- 
formige,  leichte  Depression  von  liräunlichcr  Farbe,  in  der  Mitte  mit 
dem  Keimling. 

Spelzen  ganz  ilhnlich  gebaut  wie  bei  der  Rispenhirse. 
Aeussere  Epidermis  aus  sehr  verschieden  grossen  Zellen  (L  = 
^8— 180,  T  — 20— .^U,  K— 14— ICy-J.  Ziihne  ihrer  Seiten  in 
<ler   Fläche   (Fig.  102,    I)    viel   mannigfaltiger    gestaltet   wie   bei 
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der  Rispenhirse,  bald  spitz  oder  zngespitzt  und  scharf  vorgezogen, 
hald  stumpf,  oft  gelappt.  An  der  RUckenspelze  die  Oberhautzellen 
am  Querschnitte  fast  quadratisch .  sehr  dickwandig  und  allseits 
mit  Porencanälen.  Hypodcrmfasern  in  einfacher  Lage,  derb-  bis 
sehr  dickwandig,  an  den  Enden  spitz,  zugespitzt  oder  stumpf,  am 
Querschnitte  fast  kreisrund  (160— 500  ij^  lang,  bei  6— 14u.  Dicke), 
wie  bei  der  Rispenhirse  oft  mit  seitlichen  zapfenartigen  Fortsätzen, 


welche  hier  besonders  entwickelt,  stark  vorgezogen ,  häufig  dünn 
und  am  Ende  gabeltheilig  sind  (Fig.  102,  II  a). 

Auch  die  Fruchtschale  hat  einen  jenem  der  Rispenhirse 
ganz  ähnlichen  Bau.  Unter  den  gelblichen  Oberhautzellcn  deutlich 
Schläuche,  am  Querschnitte  als  elliptische  Ringe  und  stellenweise 
eine  deutliche  Mittelschicht  ans  am  Querschnitte  tangential  ge- 
streckten, coUabirten  und  zusammcngepressten  dllnnwandigcn  Zellen. 
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Elemente  der  Aleuron schiebt  vorwiegend  am  Querschnitte 
tangential  gestreckt  (T  =  12— 20,  R=:  7-5— 10;^-,  also  bedeutend 
kleiner  als  bei  der  Rispenhirse). 

Stärkemehl.  Kömer  einfach,  kugelig,  eirund,  eiförmig,  ge- 
rundet-, seltener  scharf  polyedrisch,  häufig  in  der  Fläche  ge- 
rundet-3— 4seitig,  die  meisten  gerundet-5— 6seitig;  oft  auch  Aggre- 
gate. Die  meisten  Kömer  4 — 8,  die  kleineren  3 — 4,  die  grössten 
12— 14  p.. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Hirsemehles. 

Ganz  reines  Hirsemehl  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus 
Stärkemehl  (in  isolirten  und  gruppenweise  zusammenhängenden 
Körnem)  und  dicht  mit  Stärkemehl  erflillten  Zellen,  Fragmenten 
und  Complexen  solcher  Zellen  aus  dem  Mehlendosperm;  dazu 
gesellen  sich  reichliche  Brachstticke  der  Aleuronschicht  und  spär- 
liche des  Nucellargewebes  mit  aufsitzenden  Aleuronzellen ,  der 
Oberhaut  mit  anhaftenden  Schläuchen,  des  Nabelgcwebes  (Epi- 
dermis und  subepidermales  Gewebe),  sowie  Partien  des  Keimlings- 
und  des  Schildchengewebes. 

Für  den  Nachweis  der  Identität  des  Hirsemehles  (Fig.  103) 
sind  von  den  der  geschälten  Hirsefracht  zukommenden,  oben  be- 
schriebenen Geweben,  Gewebselementen  und  Zellinhaltsmassen  ins- 
besondere hervorzuheben  : 

a)  Stärkemehl  (IX).  Körner  einfach,  in  der  Fläche  meist 
scharf  5 — 6-seitig  oder  etwas  gerundet-kantig ,  4 — 12,  einzelne 
bis  15  [/.  gross,  viele  regelmässig  6seitig,  oft  in  Gruppen  zusammen- 
hängend, mit  deutlichem  ansehnlichem  Kern,  seltener  mit  rundlich- 
eckiger oder  strahliger  Kerahöhle. 

b)  Gewebselemente.  Nur  solche  der  Fruchthaut  und  des 
Kems. 

1.  Oberhaut  (I— V).  Grösstentheils  gestreckte  Tafelzellen 
mit  in  der  Fläche  ungleich  buchtigen  oder  buehtig  zackigen  Lang- 
seiten (L  =  50—120,  T  =  14 — 30 ;x)  oder  kürzere,  wenig  oder 
gar  nicht  buchtige  derbwandigere  Zellen  (16 — 45;-/.).  Häufig  den 
Stücken  der  Oberhaut  aufsitzende,  meist  hin-  und  hergebogene^ 
sehr  zartwandige  Schläuche. 

2.  Stücke  des  Nucellarrestes  aus  in  der  Fläche  gestreckt- 
polygonalen (120 — 180 f^.  langen),  an  den  Seiten  oft  wellig  ver- 
bogenen und  knotigen  Zellen  mit  aufsitzenden  Aleuronzellen. 

3.  Stücke  der  einreihigen  Aleuronschicht  (IV  ^4/.,  VI)  mit 
in  der  Fläche  polygonalen,  oft  rhombischen,  relativ  wenig  ver- 
dickten Zellen  (20 — 60  (^-)  mit  Zellkern  und  Aleuronkömem. 

4.  Mehlendospermzellen  (VII)  polyedrisch  (5 — 6seitig), 
isodiaraetrisch  oder  gestreckt,  sehr  dünnwandig,  häufig  mit  ein- 
gedrückten oder  eingebogenen  Seiten,  dicht  gefüllt  mit  dem  sub  a) 
beschriebenen  Stärkemehl.  Unter  Wasser  keine  Kömchen  zwischen 
den  Stärkekörnern.  Nach  Kalizusatz  oder  auch  in  Wasser  er- 
wärmt überall  winzige  farblose  Körnchen  auftretend,  in  den  Zellen 
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ein  Xetzwerk  bildend  {VII,  a),  dessen  Maschen  den  vercguolleneD 
Stärkekömern  entsprechen. 

In  Cochenilleglytrerin  treten  sehr  dentlich  hervor  die  Alenron- 
zellen  mit  ihrem  sofort  sieh  roth  färbenden  Inhalt,  desgleichen 
Fragmente  des  Keimlings-  and  8childchcngewehes. 


Bloggenues.  VI  StUck  der  AlturonsgDicbt,  VII  Fnmmi'ni  <!»•  Mohlnodasp^ims,  bei  i 
n«i,  Vni  Stück  dg«  Kaim^Hirbn ,   IX  StürkohUru.T.   All«  Figoren  m  der  Fllcbe. 

VerfälsehungeD  und  Snhstitutionen  des  Hirsemehles 
scheinen  häufig  vorzukommen.  Das  hier  verkaufte  Hirsemehl  ist 
ein  Gemenge  von  Hirse-,  Mais-  und  Roggenmehl. 

VogI,  Nlhrungs-  u.  Üonnejmilia.  10 
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Chemisches  Verhalten  der  Mahiproducte  der  Hirse. 

Geschälte  Hirse  enthält  in  Procenten:  12  Wasser,  lOöStick- 
stoflFsabstanz,  etwas  über  4  Fett,  665  Stärke  etc.,  circa  0'5  Zucker, 
circa  1*2  Gummi  und  Dextrin,  2*5  Rohfaser  und  nahe  an  3  Asche 
(König). 

Nach  eigenen  Ermittlungen: 

Geschälte  Hirse  12*2  Wasser,  12*3  Stickstoffsubstanz, 
0'7  Asche;  Hirsemehl  des  Handels  11' 7  Wasser,  13  Stickstoff- 
substanz, 35  Fett,  1*4  Rohfaser  und  1*2  Asche;  ganz  reines 
Hirsemehl  10  Wasser,  10*8  Stickstoffsubstanz  und  13  Asche. 

VIII.  Buchweizen  Tind  seine  Mahiproducte^ 

Die  ntisschen artigen  Früchte  des  Buchweizens,  Polygonum 
Fagopyrum  L.  (Polygonaceae),  werden  einfach  geschält,  d.i. 
von  der  Fruchtschale  befreit,  also  als  Samen,  und  gebrochen, 
unter  der  Bezeichnung  „Heidengrütze'',  seltener  als  Mehl, 
Heidenmehl,  zur  menschlichen  Nahrung  herangezogen. 

Von  letzterem  kommen  zuweilen  zwei  Sorten:  „weiss"  und 
„mittel"  in  den  Handel. 

Die  Mahiproducte: 

1.  Heidengrtitze  besteht  aus  den  zerbrochenen,  d.  i.  meist 
der  Länge  nach  gespaltenen,  zerquetschten,  zum  Theil  auch  noch 
:;anzen  oder  nur  angebrochenen  Samen.  Samenhaut  meist  roth- 
braun, zum  Theile  bräunlichgelb,  die  Bruchflächen  weiss,  daher 
das  Ganze  zweifarbig:  weiss  mit  röthlichbraun  und  bräunlichgelb. 

In  nicht  genügend  reiner  Waare  kommen  vereinzelte  ganze 
Früchte  des  Buchweizens,  Hafer-  und  Labkrautfrüchte,  Kornrade- 
samen und  andere  Ausreuterbestandtheile ,  zumal  ganze  und  in 
ihre  Keimlappen  zerdrückte  Wickensamen  vor. 

2.  Heidenmehl  (Buchweizenmehl) 

a)  „weiss".  Reinweiss  (neben  ganz  reinem  Reismehle  kaum 
etwas  graulich),  rauh,  feinkörnig  anzufühlen;  nur  unter  der  Lupe 
deutlicher  sichtbare  braune  und  gelbliche  Schalentheilchen. 

b)  „mittel".  Etwas  graulichweiss  (neben  Reismehl  deutlich 
mit  grauröthlichem  Schimmer),  rauh,  feingriesig  anzufühlen,  unter 
der  Lupe  mit  zahlreichen,  zum  Theile  gröberen  Schalenresten. 
Verhalten  zu  Salzsäure-Weingeist  pag.  25. 

Bau  des  Buchweizensamens. 

Die  geschälte  Frucht,  der  Samen,  ist  dreikantig,  fast  tetra- 
cdrisch,  im  Umrisse  von  der  Seite  eiförmig  oder  eirund  mit  drei 
im  Scheitel  zusammenstossenden  stumpfen  Kanten,  am  einge- 
drückten Grunde  mit  einer  kreisrunden  dunkelbraunen  Narbe, 
sonst  an  der  Oberfläche  röthlichbraun  oder  bräunlichgelb,  3 — 5, 
meist  3*5 — 4*5  Mm.  lang,  2 — 3,  meist  2*5  Mm.  breit.  Die  dünne 
Samenhaut  umgibt  ein  blendend  weisses  mehlreiches,  brüchiges, 
leicht  zerbröckelndes  Nährgewebe,    in    dessen  Mitte   der  doppel- 
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hakig  oder  S-fürmig  gekrtlmmte  gelbliche  Keim  mit  dem  Wflrzel- 
chen  nach  anfwärtB  liegt. 

Die  von  dem  trockenen  Samen  schwer  ohne  Verletzung  des 
Nührgewebes  abliSsbare  Samenhant*)  Ifisst  deutlich  eine  überhant 
nnd  eine  Parenchymsehicht  (Schwammparenchjm,  respeetive  Qner- 
zellensehicht)  erkennen  (Fig.  104). 

1.  Oberhant  ans  etwas  nach  aussen  gewölbten  nnd  st&rker 
verdickten,  im  grfiBBten  Theile  der  Samenoberfläche  vorwaltend 
etwas  axil  gestreckten  (L  =  20—60—90,  T  =  15— 54,ia),  ziemlich 
derliwandigen  gelblichen  Tafelzellen.  Sie  haben  hier  in  der  Flachen- 
aneicht  (Fig.  lOö)  mehr  oder  weniger  wellig-bnchtige  feingetQpfelte 
Seitenwände,  sind  wohl  aneh  ganz  nnregelmässig  bnchtig;  da- 
zwischen solche ,  welche  mit  einer  glatten  oder  wenig  bnchtigen 
Seitenwand  versehen  sind;  oft  knapp  nebeneinander  Zellen  mit 
glatten  und  solche  mit  wellig-huchtigen  Seiten,  Im  unteren  Theile 


l'li,  EpJdvmila  und  S  Pirenchym  äer  SunFDichile.  AI.  Aeuticnte  OswebiKblchl  äf 
NittatgewBbH,  £  du  gllUkemehirubTeiide  Pirsnchym  deiaelben. 

des  Samens  die  Oberhautzellen  polygonal  (Fig.  106),  wenig  oder 
gar  nicht  axil  gestreckt  (45  ;a),  ihre  Wand  etwas  stärker  ver- 
dickt und  qaellend  (3—45 •/.)  mit  deutlicherer  TUpfelung.  Unmittel- 
bar höher  oben  die  Oberhautzellen  schmäler  und  kleiner  (bis 
90;j.  lang  bei  24[i  Breite),  im  obersten  Theile  des  Samens  wieder 
breiter  (bis  45  c.). 

•)  Znm  Stodinm  der  Sanienliaot  enipflelilt  sicli  kurzes  Kochen  der  ganzen 
Frikhl«  oder  Sameo  in  Wasser.  An  den  nnfgeplatzten  Frilcliten  lüsst  sich  die 
Sanienbaat  als  braunes  Säcbchen,  am  geschlossenen  Gmnde  mit  kreisrundem  roth- 
braiinen  Fleck,  frei  njachen  and  in  der  Fläche,  an  <{ner-  nnd  Längenschnitten 
(in  Kalilauge,  Essigsäare  nod  Chlorzinhjod  oder  in  Chloral,  FarbstofFlösangen  etc.) 
naher  nDtersnchen.  Der  mit  seinen  Keimblättern  qaergefaltete  Keim  lasst  sich 
leicht  im  ganzen  aus  detu  gequollenen  weissen  Nlhrgen-ebe  nnversehrt  herans- 
drütken.  Die  Keimblätter  haben  hiebei  eine  etwas  fleisclinithe  Farbe  angenommeD, 
Knüspchen  and  Radicnla  sind  weiss. 

10* 


148 


Bachweizen  nud  seine  Mabiproducte. 


Im  oberen  Theile  des  Samens  folgt  unter  der  aus  wellig- 
buchtigen  Zellen  zusammengesetzten  Oberhaut  ein  Schwamm- 
parenchym,  weiter  unten  eine  Querzellenschicht. 

Das  Schwammparenehym  (Fig.  107,  S)  in  mehreren  zu- 
sammengepressten  Lagen  aus  unregelmässig  buehtig-ästigen  oder 
regelmässig  sternförmigen,  sehr  dünnwandigen  ZeUen  mit  rund- 
lichem Körper  und  kurzen  Aesten,  mit  im  ganzen  kleinen  rund- 
lichen oder  gerundet  3 — 48eitigen  Intercellularen.  Inhalt  spärlich, 
gelblieh  oder  gelbbräunlich,  feinkörnig. 

Das  Schwammparenehym  geht  nach  abwärts,  indem  seine 
Elemente  allmählich  zu  quergestreckten,  noch  schwach  buchtigen 
Zellen  (Fig.  105,  S)  mit  engen  elliptischen  oder  spindelförmigen 
Intercellularen,  noch  weiter  unten  aber  zu  glattwandigen ,   dicht- 

Fig.  105. 


Epidermis  (Ep.)  der  Sameahftut  in  der  Flftcbe.  Dm  daranter  folgende  querzellenartige 
Farenchyra  (QJ  in  Schwammparenehym  (Ü)  übergebend. 

schliessenden  quergestreckten  Zellen  (Q)  werden,  in  eine  einfixche 
Querzellenschicht  über  (Fig.  106,  0,  welche  den  Grund  der 
Samenhaut  unter  der  Oberhaut  einnimmt.  Querzellen  (mit  Kali- 
lauge gut  zu  isoliren)  ähnlich  jenen  der  Gerste,  vorwaltend  in  der 
Fläche  rechteckig  oder  trapezoidisch  (T  —  30 — 60,  L  —  7 — 15  |x), 
sehr  dünnwandig. 

Nach  einwärts  folgt  noch  unter  dem  Schwammparenehym, 
respeetive  der  Querzellenschicht  ein  kaum  zu  isolirendes  Gewebe  aus 
sehr  dünnwandigen  und  vollständig  coUabirten,  relativ  grossen,  an 
15— 30{/.  breiten,  axil  gestreckten,  in  der  Fläche  polygonalen,  farb- 
und  inhaltslosen  Zellen,  eine  innere  Epidermis  oder  vielleicht  einen 
Nueellarrest  analog  der  hyalinen  Schicht  der  Cerealien  darstellend. 
Am  Querschnitte  ist   sie   nicht  deutlich  nachweisbar,   nur  in  der 
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Fläche  an  den  feinen  Contouren  unter  dem  Gewebe   der  Mittel- 
schicht. 

3.  Die  äusserste  Zelllage  des  Nährgewebes  (Fig.  104,  AI.)  ftlhrt 
feinkörnigen,  mit  Cochenille  sofort  schön  roth  sieh  ftlrbenden  In- 
halt, kann  also  als  Aleuronschicht  (analog  der  gleichnamigen 
Gewebsschicht  der  Cerealien)  bezeichnet  werden.  Sie  ist  einfach, 
ihre  Zellen  sind  in  der  Fläche  ungleich  gross,  genmdet-polygonal 
(Fig.  107,  AL\  derbwandig,  etwas  coUenchymatisch  (15— 50[^«  im 
Dwchmesser),  am  Querschnitte  überwiegend  tangential  gestreckt. 


Baehweizen. 
Samenepidennis  (Ep.)  und  QuerzeUenschicht  (Q)  aas  don  unteren  Partien  in  der  Fläche. 

4.  Das  Mehlendosperm  (Stärkeparenchym)  besteht 
(Fig.  104, i/)  aus  vorwaltend  grossen,  radial  gestreckten,  scharf 
polyedrischen  Elementen  (60— 350  a  lang,  45 — 7ö(a  breit)  mit  sehr 
dünner,  kaum  wahrnehmbarer  farbloser  Zellmembran,  dicht  gefüllt 
mit  fest  aneinander  gepressten  polyedrischen  Stärkekömehen  ohne 
Spur  von  zwischen  ihnen  gelagerten  Proteinkömehen.  Mit  Coche- 
nille oder  Anilinblau  lässt  sich  inmitten  der  Stärkekörner  ein 
Zellkern  nachweisen,  aber  keine  Proteinkömehen  zwischen  den 
Amylumköraem.  Nach  Zusatz  von  Kalilauge  erscheint  in  den  Elndo- 
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Spermzellen  (Fig.  109, 11  ß)  ein  Netz  mit  scharf  polygonalen  Maschen 
und  feinen  lufterflillten  (schwarzen)  Interstitien  ohne  Spur  von 
Körnchen  (Unterschied  von  Hirse,  bei  welcher  auch  die  Zellen 
des  Mehlkörpers  im  allgemeinen  etwas  kleiner  und  weniger  lang 
gestreckt  sind). 

5.  Das  Stärkemehl  besteht  (Fig.  108,  V)  aus  einfachen  Kör- 
nern; diese,  aus  den  Zellen  herausgefallen,  einzeln  oder  noch  in 
Gruppen  von  zwei  bis  mehreren  zusammenhängend,  die  meisten 
gerundet-polyedrisch  mit  eingesunkenen  Flächen  und  verbogenen 
Kanten,  flach  buchtig  oder  höckerig,  seltener  scharf  polyedrisch. 
Unter  den  Aggregaten  nicht  selten  solche  mit  reihenweiser  An- 

Fig.  107. 


Bachweizon. 

Epidermis  (Ep.)  und  Schwammparenohym  (S)  aus  den  oberen,  unten  (E)  Epidermis  ans 
den  unteren  Partien  der  Samenhaut  in  der  Fläche.    Bechts  unten  Aleuronschicht  AI. 

Ordnung  und  ausserdem  mehr  oder  weniger  reichlich  eigenthüm- 
lieh,  zum  Theil  ganz  sonderbar  gestaltete,  oft  gekrümmte,  stab- 
förmige,  keulenförmige  etc.  Aggregate,  an  denen  die  Berübrungs- 
linien  der  einzelnen  Körner  undeutlich  oder  ganz  verwischt  sind  (V,  c), 

Grösse  der  Stärkekörner  6 — 12,  höchstens  15  (^.  (vereinzelte 
18  pt.),  die  meisten  9 — 12;^.,  mit  grossem  hellen  Kern,  ohne  Kernhöhle 
oder  Kemspalte.  Daneben,  aber  nicht  häufig,  ganz  kleine  kugelige, 
seltener  spindel-  und  kipfelförmige,  spitz-dreieckige  etc.  Kömchen. 

6.  Das  Gewebe  des  Keims  im  allgemeinen  kleinzellig, 
Zellen  sehr  dtlnnwandig,  im  Würzelchen  in  regelmässigen  Längs- 
reihen,  farblos,    dicht    gefüllt   mit   kleinen    Proteinkömem    fmit 
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Cochenille  rasch  roth).  Chlorzinkjod  förbt  die  Zellwand  blan  oder 
violett.  Die  Keimlappen  (135  a  dick)  mit  9'^-  dicker  Epidermis 
und  30 — 36  a  hoher  einreihiger  Palissadenschicht  unter  der  Epi- 
dermis der  Innenseite,  darunter  bis  zur  äusseren  Epidermis  noch 
fünf  Zellreihen,  Mesophyll  also  sechsreihig,  seine  Elemente  sechs- 
eckig, fast  isodiametrisch  oder  zur  Epidermis  senkrecht  etwas 
gestreckt,  mit  gelbgrünem  plasmatischem  Inhalt  (überhautzellcn 
T  =  15,  R  =  6—7-5  a ;  Parenchymzellen  T  =  9— 15,  R  -  1 8—24  a). 

Mikroskopische  Charakteristik    des   Buchweizcnmehles. 

Reines  Buch  Weizenmehl  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  Stärke- 
mehl (in  isolirten  oder  in  Gruppen  zusammenhängenden  Körnern)  und 
dicht  mit  Stärkemehl  erfüllten  Zellen,  Fragmenten  und  Coraplexen 
solcher  Zellen  aus  dem  Mehlendosperm ;  dazu  gesellen  sich  reich- 
liche Bruchstücke  der  Aleuronschicht  mit  anhängenden  Mehlzellen 
und,  wenigstens  in  den  feineren  Sorten,  nur  spärliche  Reste  des 
Keimlings  und  der  Samenhaut. 

Für  den  Identitätsnachweis  des  Buchweizenmehles  sind 
von  den  dem  Buchweizensamen  zukommenden,  oben  beschriebenen 
Geweben  und  Zeilinhaltskörpern  insbesondere  hervorzuheben: 

a>Stärkemehl(Fig.l08,V)aus  einfachen  Körnern,  einzeln  oder 
in  Gruppen  zu  2  und  mehr  zusammenhängend,  die  meisten  gerunde  t- 
polyedrisch  mit  eingesunkenen  Flächen  und  verbogenen  Kanten, 
seltener  scharf  polyedrisch;  unter  den  Aggregaten  einzelne  mit 
stabf  örmiger  Anordnung  und  besonders  charakteristisch  nicht  seltene, 
eigenthündich ,  oft  sonderbar  gestaltete,  zum  Theile  gebogene, 
stabförmige  etc.,  auch  ab  und  zu  Doppeldrillinge,  an  welchen  die 
Berührungslinien  der  sie  zusammensetzenden  Körner  verwischt  oder 
undeutlich  sind.  Die  einzelnen  Kömer  6 — 12,  höchstens,  mehr  verein- 
zelt, 15 — (18)[/.,  die  meisten  9 — 12  ja  gross  mit  ansehnlichem  Kerne. 

b)  Gewebsfragmente. 

1.  Oberhaut  der  Samenschale  (I — III).  Meist  gestreckte 
Tafelzellen  (L  =  20 — 90,  T  =  1 5— 54[^-),  ziemlich  derb  wandig,  an  den 
Seiten  wellig-buchtig,  feingettipfelt ;  auch  polygonale,  nicht  oder  wenig 
gestreckte  mit  glatten  Seiten.  Meist  damit  zusammenhängend  der 
Rest  eines  Schwammparenchyms  mit  rundlichen,  unter  den  Ober- 
hautzellen durchscheinenden  Intercellularen  oder  (luerzellen artige, 
dünnwandige  Elemente  (L  =  7—15,  T  =  30— eOj^O- 

2.  Aleuronschicht  (III,  Al,\  eine  einfache  Lage  gerundet- 
polygonaler,  derb  wandiger,  collenchymatischer  Zellen  (15 — 50  a), 
dicht  gefüllt  (neben  dem  Zellkern)  mit  kleinen  Proteinkörnern. 

3.  Mehlendosperm  (IV).  Vorwiegend  gestreckte,  scharf 
polyedrische,  sehr  dünnwandige  Zellen,  dicht  gefüllt  mit  fest 
aneinander  gepressten,  polyedrischen  Stärkekörnem  (neben  Zell- 
kern) ohne  zwischengelagerte  Proteinkömehen.  In  Kalilauge  in 
den  Zellen  ein  Netz  mit  scharf  polygonalen  Maschen  (IV,  d)  und 
kleinen  lufterfttllten  (schwarzen)  Interstitien,  ohne  Spur  von  K(")rn- 
chen.  Naphtylenblau  färbt  die  Zellwand  blau. 
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Erklärung  zu  Fig.  108. 

Elemente  des  Buohweisenmehles. 

I  und  II  Samonhautfetsen  aus  den  oberen  Partien ,  bei  I  unter  der  Epidermis  (Ep.) 
Schwammparenchym  (Schvo.)  ,  bei  II  unter  der  Epidermis  (Ep.)  das  Schwamroparen- 
ch3nn  nur  durch  die  Intercellularen  angedeutet ,  darunter  der  Nucellarrest  (H).  — 
III  Samenbautstflck,  unten  mit  der  Aleuronschioht  (Al.)y  aus  den  unteren  Partien  \  die 
Oberhaut  (Ep.)  hier  derbwandiger ,  ihre  Zellen  nicht  buchtig,  darunter  die  Quer- 
zellenschicht  (Q).  —  lY  Formen  der  Zellen  des  Mehlendosperms »  bei  h  mit  Stärke- 
mehl gefüllt,  bei  a  nach  Behandlung  mit  Kalilauge,  in  den  übrigen  Zellen  der  In- 
halt bis  auf  den  Zellkern  (in  den  meisten)  weggelassen.  —  Y  Formen  d«r  Stftrke- 
kömer,  bb  stärker  rergröesert ,  aa  Aggregate,  o  Gruppen  Ton  Stärkekömem  in 
sonderbaren  Formen  mit  verwischten  Bertthrnngslinien  der  einseinen  Körner. 

UeberFälschung  und  Substitution  des  Heidenmehles  fehlen 
Angaben.  Die  hier  untersuchten  Handelsmuster  waren  durchwegs  rein. 

Chemisches  Verhalten  der  Buchwcizenmahlproducte. 

Heidengrtitze  enthält  durchschnittlich  in  Procenten  127 
Wasser,  10  stickstoflfhaltige  Substanz,  2  Fett,  70  stickstoflTreie 
Extractivstoffe  (mit  68*5 Vo  Stärkemehl),  1*7  Rohfascr  und  nahe 
an  2%  Asche;  Heidenmehl  13'5  Wasser,  fast  9  Stickstoffsub- 
stanz, über  1*5  Fett,  73  stickstofffreie  Extractivstoffe  (mit  70  Stärke- 
mehl, fast  0*7  Rohfaser  und  nj^he  an  \'2  Asche  (König). 

Nach  eigenen  Ermittlungen:  Heidengrtitze  10*6  Wasser, 
11'6  Stickstoffsubstanz,  2*3  Rohfaser,  fast  2  Asche;  Heidenmehl, 
„weiss",  12-2  Wasser,  3*9  Stickstoffsubstanz ,  0*5  Fett,  1*4  Roh- 
faser und  05  Asche ;  Heidenmehl,  „mittel",  11*2  Wasser,  8  Stick- 
stoffsubstanz, 1*3  Fett,  13  Rohfaser  und  11  Asche. 

Uebersicht. 

I.  Stärkemehl. 

A.  Aus  grossen  und  sehr  kleinen  Kömern  mit  relativ  wenigen  Mittel- 
stufen in  der  Grösse.  Grosskörner  einfach,  flachgedrtickt,  von  der  Seite  elliptisch 
oder  linsenförmig,  in  der  Fläche  scheibenrund. 

1.  Weizen.  GrosskömerSG— 39,  nur  vereinzelte  bis  45 [x  im  Durchmesser, 
in  der  Fläche  vorwaltend  kreisrund  oder  etwas  nierenförmig.  Höchstens  hie  und 
da  ein  Korn  mit  deutlicher  concentrischer  Schichtung  und  spalten-  oder  stern- 
förmiger Kemhöhle. 

2.  Roggen.  Grosskörner  36 — 47,  einzelne  bis  52(x  im  Durchmesser; 
häufig  solche  mit  sehr  deutlicher  concentrischer  Schichtung  und  spalten-  oder 
sternförmiger  Kemhöhle. 

3.  Gerste.  Grosskörner  18—30,  meist  21— 28(x  im  Durchmesser,  im 
ganzen  in  der  Fläche  weniger  regelmässig  kreismnd,  häufig  etwas  verbogen,  ein- 
gedrückt an  den  Seiten,  ausgeschweift  scheibenrund,  breit  nierenförmig  oder  kurz 
bohnenförmig,  gerundet  3 — 4seitig. 

B.  Aus  grossen  und  kleinen,  aus  2  bis  vielen  Theil-(Brach-)köraern  zu- 
sammengesetzten sphäroidalen  Körnern,  deren  Theilkörnem  und  aus  einfachen 
Körnern. 

4.  Hafer.  Brachköraer  kantig  oder  gerundet  kantig,  3 — 1^  gross.  Ein- 
fache Kömer  (3 — 7  (x),  gemischt  mit  sehr  kleinen  Zwillingen  und  Drillingen,  sehr 
formenreich,  besonders  auffallend:  viertelmond förmige,  spitz-elliptische,  citronen-, 
spindelförmige. 

5.  Reis.  Brachkömer  kantig  oder  etwas  gerundet-kantig ;  einfache  Kömer 
nicht  gemndet,  durchaus  polyedrisch,  meist  scharf  5— Gseitig  in  der  Fläche, 
zum  guten  Theile  fast  regelmässig,  ziemlich  gleichförmig,  3—6—9,  meist  6a  gross; 
die  meisten  gleich  den  Theilkörnern  mit  ansehnlichem  Kem  oder  mit  Kemhöhle. 
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C.  Aus  einfachen,  scharf-  und  geronilet-polyedrischen  oder  duneben  auch 
aus  (^rundeten  Kürncrn. 

6.  Mala.  Xttrner  6—21,  meist  12— 18|i  grofs,  scharf  polyedrisch  (5-  Ijis 
6seifip),  andere  gerundet  polyedrisch  (3 — 4seitiE)  oder  gerundet  (eirard.  eiförmi;) 


Mehlondosi 
m  (B).  Zellen  tt 
le  (rifchU).  —  L 


mit  weitem  Kern  oder  Eternrörmij:er  Kernliühle.  Die  noch  in  Ciruppen  z 
bän^ndeo  Stärke  körn  er  dn  ruh  eiuediknne  homogene  Pias  mamasse  verkittet,  welcho  in 
Kalilauge  feinkörnig  zerfällt  (bei  gruiiseren  (iruppen  ein  Netz  aas  feinbornigeji  Fäden 
odnr  Balken ,  dessen  polygonale  Maschen  den  verquollenen  fitärkekornern  entsprechen). 
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7.  Hirse.  Körner  4 — 12,  einzelne  bis  ld{x  gross,  meist  scharf  5— 6seitig 
oder  etwas  gernndet-kantig ,  viele  regelmässig  6seitig  mit  ansehnlichem  Kern, 
seltener  mit  randlich-eckiger  oder  strahliger  Kernhöhle,  daneben  aach  spärlichere, 
kleinere,  randliche,  spitz  und  schief  eiförmige  bis  spindelförmige.  Unter  Wasser 
zeigen  die  in  Gruppen  noch  znsammenhängenden  Körner  keine  zwischengelagerten 
Körnchen  and  keine  deutliche  Kittlamelle;  in  Kalilauge  oder  in  Wasser  erwärmt 
treten  tiberall  zwischen  den  Stärkekömern  winzige,  farblose  Körnchen  auf  (bei 
grösseren  Gruppen  der  Stärkekörner  oder  in  den  Endospermzellen  (Fig.  109,  I) 
ein  Netz  aus  solchen  Kömchen,  dessen  rundliche  Maschen  den  verquollenen  Stärke- 
kömern entsprechen). 

8.  Buchweizen.  Körner  6 — 12,  höchstens  bis  15 — 18 (x;  die  meisten  9 
bis  12 tx  gross,  meist  gerundet-polyedrisch  mit  eingesunkenen  Flächen  und  ver- 
bogenen Kanten,  seltener  scharf  und  regelmässig  vielkantig  mit  grossem  Kern. 
Unter  den  Aggregaten  nicht  selten  solche  mit  verwischten  Tronnungslinien  und 
Kemen  der  sie  zusammensetzenden  Körner  von  homogenem  Aussehen ;  zum  Theile 
auffallend  gestaltete,  vorwaltend  gestreckte  (aus  einer  einfachen  Kömerreihe  ge- 
büdete),  stab-  oder  keulenförmige,  oft  gebogene,  sehr  in  die  Augen  fallende  Gebilde. 
Daneben  spärliche,  kleine,  kugelige,  eiförmige,  selten  spindel-  und  kipfelförmige 
Stärkekörner.  Unter  Wasser  zeigen  die  noch  in  Gruppen  zusammenhängenden  Stärke- 
kömer  keine  zwischengelagerten  Kömchen  und  keine  deutliche  Kittlamelle ;  auch 
nach  dem  Erwärmen  in  Kalilauge  treten  keine  Körnchen  auf  (bei  grösseren 
Gruppen  der  Stärkekömer  oder  in  den  Endospermzellen  [Fig.  109,  II]  ein  Netz 
aus  zarten  Balken  ohne  Spur  von  Kömchen,  dagegen  mit  schwarzen  [lufterfdllten],. 
kleinen  Interstitien  an  den  Verbindungsstellen  der  die  scharf  polygonalen  Masclien 
begrenzenden  Netzbalken). 

II.  Gewebsreste. 

A,  Spelzeniragmenie ,  namentlich  durch  die  äussere  Epidermis  chaiak- 
terisirt:  Gerste  (pag.  89),  eventuell  auch  Hafer. 

B.  Fragmente  und  Gewebaelemente  der  fruchtaamenhaut 

a)  Oberhaut: 

t  Grösstentheils  langgestreckte  (4— ßseitige),  in  der  Fläche  nicht  wellig 
oder  buchtig  begrenzte  Tafelzellen: 
a)  Derbwandig: 

1.  Weizen.  Seitenwände  mit  ziemlich  gleichmässigen,  stellenweise  rosen- 
kranzförmigen Verdickungen. 

2.  Roggen.  Seitenwände  mit  ungleichmässigen ,  grösseren  und  kleineren, 
längereu  und  kürzeren,  ilachen  und  gewölbten,  in  Kalilauge  stellenweise  excessiv 
aufquellenden  Verdickungen. 

ß)  Dünnwandig,  höchstens  mit  Andeutung  von  Knoten  in  den  Seiten: 

3.  Gerste,  mit  Spaltöffnungen  und  den  unter  h,  3  beschriebenen  Haaren. 

4.  Hafer,  mit  den  unter  6,4  beschriebenen  Haaren. 

tt  Tafelzellen  in  der  Fläche  grösstentheils  mit  wellig-buchtigen,  buchtig- 
faltigen  oder  buchtig-zackigen  Seiten: 

a)  Vorwiegend  an  den  Langseiten  grob  wellig-buchtig  oder  ungleich  buchtig- 
zackig. 

5.  Mais  bis  180 jx  lang  bei  15— 30|x  Breite;  grob  getüpfelt,  dünn-  bis 
dickwandig. 

6.  Hirse,  30— 120 [x  lang,  bei  14— 30|i  Breite. 

ß)  Vorwiegend  an  den  Kurzseiten  buchtig-faltig  oder  -zackig: 

7.  Reis,  60— 75ji  lang,  bei  7ö— 24[ji  Breite. 

h)  Haare,  einzellig,  dick-  oder  dünnwandig;  bei 

1.  Weizen  bis  1  Mm.  lang  und  darüber,  über  dem  kurz  abgebogenen 
Fusstheile  etwas  bauchig,  hier  10 — 18a  breit,  dickwandig;  Lumenweite  gleich 
der  Wanddicke  (3— 7öfJL)  oder  letztere  die  Lumenweite  (3— 6a)  übertreffend; 

2.  Roggen  ähnlich  den  Weizenhaaren  in  Form  und  Grösse,  im  allgemeinen 
weniger  verdickt  und  am  Fusstheile  nicht  abgebogen.  Wanddicke  (l'O — 6*5  (x)  gegen- 
über dem  Lumen  (6 — 18  ;x)  zurücktretend. 
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3.  Gerste  dünnwandige,  kegel-  und  trompetenförniige ,  am  Grunde  er- 
weiterte, spitze  und  derb-  bis  dickwandige  längere  Haare,  30 — 180  [x  lang,  9  bis 
21  [Ji  breit. 

4.  Hafer  meist  zu  2 — 3  beisammen,  gerade,  sehr  lang  und  allmählich 
zugespitzt,  am  Fusse  haken-  oder  fersenförmig  abgebogen,  bis  1  Mm.  und  darüber 
lang,  bei  12[x  Breite,  dickwandig;  in  Kalilauge  ungleichmässig  und  sehr  stark 
•aufquellend. 

c)  Mittelschicht: 

1.  Einige  wenige  zusammengedrückte  Lagen  von  axil  gestreckten,  im 
ganzen  in  der  Form  und  Wandbeschaffenheit  den  Oberhautzellen  derselben  Ge- 
treidefrucht gleichenden  Elementen. 

Weizen,  Roggen,  Gerste. 

2.  Obliterirtes  und  zusammengepresstes  Schwammparenchym  oder  undeut- 
liche Reste  eines  solchen. 

Hafer.  Nur  in  Resten  eines  pigment-  (gelbbraun)  führenden  Schwamm- 
parenchyms. 

Reis.  Obliterirtes,  zusammengepresstes  Schwammparenchym  übergehend  in 
■die  Querzellenschicht. 

Hirse.  Rest  eines  Schwammparenchyms  aus  obliterirten ,  vielgestaltigen 
Elementen  in  schräge  und  quer  verlaufende  Schlanchzellen  tibergehend. 

3.  Starkes,  mehrreihiges  Hypoderm  aus  prosenchymartigen,  dickwandigen 
Elementen.  Mais. 

d)  Querzellenschicht: 

a)  Derb  wand  ig,  einfach: 

Weizen.  Zellen  in  der  Fläche  stumpf  5 — 6seitig  oder  fast  rechteckig  mit 
geraden  Langseiten  und  an  diesen  mit  ziemlich  gleichmässigen,  oft  dicht  auf  ein- 
■ander  folgenden  knoteuföimigen  Verdickungen  (rosenkranzförmig)  und  sehr  deut- 
licher Mittellamelle,  an  den  stumpf-dacliigen  oder  abgestutzten,  selten  abgerundeten 
Kurzseiten  meist  weniger  verdickt  und  ohne  Intercellularen. 

Roggen.  Zellen  in  der  Fläche  vorwiegend  gerundet-4 — 6seitig,  an  den 
Langseiten  spärlicher  und  ungleichmässig,  oft  undeutlich  knotig,  an  den  meist 
abgerundeten  Kurzseiten  auffallend  stärker  verdickt  mit  3 — 4seitigen  Intercellularen. 

ß)  Dünnwandig,  einfach  oder  mehrfach: 

Gerste.  Querzellen  2reihig  mit  reichlichen  Intercellularen  an  den  Lang- 
end Kurzseiten,  zum  Theile  in  Schwammparenchym  übergehend. 

Hafer.  Zellen  einreihig,  verschieden  orientirt,  meist  schräge  zur  Längs- 
achse der  Oberhautzellen. 

Reis.  Zellen  stark  tangential  gestreckt  und  schmal,  znm  Theile  mit  ver- 
bogenen, flachwelligen  Langseiten,  nicht  überall  dicht  znsammenschliessend. 

e)  Schläuche: 

a)  Verschieden  häufig,  oft  nur  stellenweise  oder  selten,  zum  Theile  ziemlich 
«derbwandig  und  knorrig,  bis  15— 30|j.  breit:  Weizen,  Roggen,  Gerste. 

ß)  Sehr  zahlreich,  zum  Theile  dicht  genähert,  meist  nur  3 — 5  jx  breit,  sehr 
dünnwandig.  Reis,  Hirse,  Mais  (hier  in  zwei  einander  folgenden  Systemen  sich 
kreuzend). 

f)  Samenhaut  (gelborange  oder  gelbbraun): 

a)  Aus  zwei  einfachen,  zusammengepressten  Zelllagen: 

f  Zellen  sehr  dünnwandig,  gestreckt,  in  der  Fläche  in  den  beiden  Lagen 
unter  einem  fast  rechten  Winkel  sich  kreuzend: 

Weizen,  Roggen. 

ff  Zellen  etwas  axil  gestreckt,  in  der  Fläche  in  den  beiden  Lagen  sich 
nicht  kreuzend  : 

Gerste. 

ß)  Aus  mehr  als  zwei  Zelllagen,  die  äussere  eine  Oberhaut  ans  in  der 
Fläche  meist  etwas  axil  gestreckten  oder  fast  isodiametrischen,  ziemlich  derb- 
waudigen,   fein  getüpfelten  Tafelzellen  mit  wellig-buchtigen   oder   glatten  Seiten. 
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Darunter  ein   comprimirtes   Schwammparenchym  oder    ein    Gewebe    aus  querge- 
streckten, dünnwandigen,  in  der  Fläche  rechteckigen  oder  trapezoidischen  Zellen : 
Buchweizen. 

C,  Fragmente  und  Gewebaelemente  des  Mährgewebee,*) 

a)  Aleuronschicht: 

a)  Zellen  in  einer  einfachen  Reihe,  nur  hie  und  da  verdoppelt: 

t  Am  Querschnitte  vorwiegend  fast  quadratisch ;  sehr  derbwandig :  W  e  i  z  e  n. 

t+  Am  Querschnitte  überwiegend  etwas  radial  gestreckt;  derbwandig: 

Roggen,  Hafer,  Mais. 

ttt  Am  Querschnitte  überwiegend  etwas  tangential  gestreckt  oder  doch 
neben  quadratischen  zahlreiche  tangential  gestreckte : 

Reis,  Hirse,  relativ  dünnwandig,  in  der  Fläche  nicht  collenchymatisch. 

Buchweizen,  ziemlich  derbwandig,  in  der  Fläche  collenchymatisch. 
ß)  Zellen  in  doppelter  bis  Sfacher  Reihe  hintereinander. 

Gerste:  In  der  Fläche  etwas  collenchymatisch,  derbwandig,  aber  weniger 
als  Weizen  und  Roggen. 

h)  Mehlendosperm: 

Zellwand  zart  oder  sehr  zart:  Weizen,  Roggen,  Mais,  Reis,  Hirse^ 
Buchweizen. 

Zellwand  derber,  in  Wasser  stärker  quellend  mit  deutlicher  Mittellamelle  : 
Gerste. 

Die  erste  Zellreihe  mit  stark  quellender  und  geschichteter  Membran:  Hafer. 


B.  Mahlproducte  der  Leguminosen. 

Leguminosensamen. 

Die  reifen  getrockneten  Samen  von  Phaseolus  vulgaris  L., 
Bohnen,  von  Pisum  sativum  L.,  Erbsen  und  von  Lens  escu- 
lenta  Mönch,  Linsen,  bekannten  cultivirten  Papilionaceen. 

1.  Bohnen.  In  Gestalt,  Grösse  und  Oberflächenfarbe  nach 
den  überaus  zahlreichen  Culturformen  verschieden,  im  allgemeinen 
eirund,  länglich  bis  fast  vvalzlich  oder  nierenförmig ,  häufig  von 
den  Seiten  mehr  oder  weniger  zusammengedrückt,  bald  einfarbig 
(weiss,  gelblich,  bräunlich,  braun,  grtln,  roth,  schwarz  u.  s.  w), 
bald  fleckig,  punktirt,  scheckig,  bunt.  Der  randständige,  etwas 
vertiefte,  durch  abweichende  Farbe  leicht  kenntliche  Nabel  läng- 
lich oder  fast  lineal,  an  einem  Ende  mit  dem  punktförmigen 
Keimmunde  (Mykropyle)  und  über  dem  anderen  Ende  mit  zwei 
kleinen  eirunden,  nach  oben  etwas  auseinander  weichenden  glän- 
zenden Höckern  (Samenschwielen,  Zwillingshöckem)  oder  statt 
derselben  von  zwei  stumpfen,  den  Samenrand  eine  Strecke  weit 
begleitenden  Leisten  überragt.  Ueber  dem  Keimmunde  in  der 
Längskante  das  Würzelchen  häufig  als  flacher  Längshöcker  ange- 
deutet. In  der  Fortsetzung  der  die  Nabelspalte  der  Länge  nach 
halbirenden  Naht  (Nabelleiste)  unterhalb  der  Zwillingshöcker  lässt 
sich  eine  Strecke  weit  der  Nabelstreifen  (Raphe)  verfolgen. 

*)  Vom  Nucellarreste  (hyaline  Schicht)  sind  wohl  nur  bei  der  Hirse 
Fragmente  im  Mehle  zu  diaj^nostischen  Zwecken  verwerthbar. 
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2.  Erbsen.  Meist  kugelig,  seltener  gerundet-kantig ,  fast 
gerundet-würfellörmig,  7  —8  Mm.  im  Durchmesser,  gelb,  gelbröth- 
lich,  gelbgrünlich,  strohgelb  etc.,  glatt  oder  runzelig,  in  zahlreichen 
Cultursorten.  Nabel  eirund  oder  eiförmig,  circa  2  Mm.  lang, 
durch  eine  feine  Längsnaht  halbirt,  nur  am  Rande  etwas 
vertieft.  Ueber  dem  Nabel  eine  leicht  vorgewölbte,  dreiseitige, 
etwas  hellere  Stelle,  mit  dem  Scheitel  gegen  den  Nabel  gewendet, 
dem  Wtirzelchen  entsprechend.  Am  oberen  Ende  der  Nabelleiste 
der  kaum  wahrnehmbare  punktförmige  Keimmund  und  in  der 
Fortsetzung  der  Nabelleiste  nach  abwärts  der  schwach  angedeutete 
Nal)elstreifen.  Keimlappen  gelb  oder  grün,  aufgeweicht  hartfleischig. 
Würzelchen  kegelfiimiig. 

5.  Linsen.  Zusammengedrückt,  biconvex,  in  der  Fläche 
kreisrund,  meist  grünlich-gelblich  oder  röthlichbraun,  glatt,  scharf- 
randig,  circa  5 — 6  Mm.  im  Durchmesser.  Im  Rande  der  lineale 
weissliche,  von  der  etwas  dunkler  gefärbten  Testa  daselbst  um- 
säumte Nabel,  davon  in  kurzer  Entfernung  eine  kleine,  glänzend 
schwärzliche  knötchenförmige  Erhebung  und  in  dem  entgegen- 
gesetzten Ende  der  nur  mit  Lupe  als  punktförmiges  Grübchen 
wahrnehmbare  Keimmund. 

Bau  der  Legominosensamen. 

Die  zähe,  in  Wasser  aufgeweicht  lederartige  Samenhaut 
(Testa)  lässt  sich  leicht  von  dem  Samenkerne  ablösen,  welcher 
der  Hauptmasse  nach  aus  den  zwei  grossen  derbfleischigen,  ge- 
trocknet fast  homartig  harten  Keim  läppen  besteht. 

1.  Die  Samenhaut  zeigt  am  Querschnitte  von  aussen 
nach  innen  drei  aufeinander  folgende  Gewebsschichten :  eine  Ober- 
haut (Epidermis),  eine  subepidermale  eigenthümliche  Schicht  (Hypo- 
derm)  und  eine  verschieden  starke  Parenchv  mschicht.  Durch  Kochen 
in  Kalilauge  kann  die  Samenhaut  in  ihre  Gewebselemente  zerlegt 
werden. 

(i)  Oberhaut  (Palissadenschicht)  aus  einer  einfachen,  in  der 
Nabelregion  doppelten  Lage  von  senkrecht  zur  Fläche  mehr  oder 
weniger  stark  gestreckten  prismatischen,  palissadenförmigen,  dick- 
wandigen Zellen  (Skiereiden).  In  ihren  äusseren  Partien  bis  weit 
nach  einwärts  ist  ihre  Wand  besonders  an  den  Seiten  stark  ver- 
dickt und  ihre  Verdickungsschichten  durch  von  dem  im  innersten 
(untersten)  Theile  weiten,  dann  nach  aussen  (oben)  rasch  oder 
allmählich  verengten,  gewöhnlich  mit  pigmentirtem  Inhalt  ver- 
sehenen Lumen  (Zellhöhlung)  nach  aussen  aufsteigende  spalten- 
fjrmige  Porencanäle  im  Umfange  der  Zelle  in  eine  verschieden 
grosse  Zahl  (5 — 12)  Längsleisten  getheilt. 

Daher  zeigt  die  Oberhaut  in  der  Flächenansicht  bei  hoher 
Einstellung  ein  zierliches  Netz  mit  polygonalen  (5 — Gseitigen) 
Maschenräunien,  welche  den  einzelnen  Palissadenzellen  entsprechend 
ein  kleines  punkt-,  spalten-  oder  linienförmiges  Lumen  und  von 
diesem  ausirehend  reirel-  oder  unrei^elmässicr  strahlii?  verlaufende 


Bau  der  Legami nosensamen.  159 

Linien  (Spalten)  wahrnehmen  lassen.  Bei  tieferer  Einstellung 
erscheinen  die  Palissadenzellen  gerundet  begrenzt  mit  weitem, 
meist  gefärbtem  Lumen.  In  manchen  Fällen  (Linse)  endet  jede 
Palissadenzelle  nach  aussen  mit  einer  kurzen  stumpfen  Spitze,  über 
welcher  die  die  Oberhaut  überziehende  Cuticula  papillös  vorge- 
wölbt, daher  in  der  Fläche  mit  rundlichen  Höckern  besetzt  ist. 

Am  Querschnitte  lässt  die  Palissadenepidermis ,  deren  Zell- 
membran bald  farblos,  bald  pigmentirt  ist  und  in  ihren  Ver- 
dickungsschichten  durch  Chlorzinkjod  direct  blau  geförbt  wird, 
eine  gewöhnlich  der  Cuticula  mehr  oder  weniger  genäherte  und 
mit  ihr  parallele  Zone,  die  sogenannte  Lichtlinie,  erkennen,  deren 
Erscheinung  wohl  mit  besonderen  örtlichen  moUecularen  und 
chemischen  Verhältnissen  in  der  Zellwand  im  Zusammenhange  steht. 

1.  Bei  der  Bohne  (Fig.  110)  sind  die  Palissadenzellen  (T^.^ 
30 — 60 ;a  lang  (hoch),  6— 15[;.  breit,  aussen  unbespitzt,  glatt- 
wandig  ;  ihr  Lumen  innen  (unten)  weit,  nach  aussen  (oben)  meist 
spitz  dreiseitig  (kegelförmig)  auslaufend.  Inhalt  meist  eine  form- 
lose gefärbte  Masse. 

2.  Bei  der  Erbse  (Fig.  111)  sind  die  Palissadenzellen  (Ep.) 
Ify — 110a  lang  bei  12 — lb\f-  Breite,  aussen  unbespitzt.  Wand 
auch  im  inneren  (unteren)  Theile  ziemlich  derb,  eigenthümlich 
knorrig;  Zellen  oft  verbogen,  gekniet;  Lumen  innen  weit,  dann  nach 
aussen  rasch  verengt,  gegen  das  äussere  Zellenende  wieder  weiter. 

3.  Bei  der  Linse  (Fig.  1 12)  haben  die  Palissadenzellen  (Ep.,  I, 
11  u.  III)  eine  Länge  von  36 — 45  [^ ;  sie  sind  aussen  bespitzt  (iso- 
lirt  fast  spateiförmig  im  Umrisse,  in  der  Mitte  leicht  eingedrückt). 
Zellenlumen  innen  weit,  Zellwand  hier  ziemlich  dünn,  glatt ;  nach 
aussen  verengt  sich  das  Lumen  allmählich.  Inhalt  braun  oder 
braun  grün. 

b)  Hypoderm  (Fig.  110 — 112,  fl)  eine  einfache  Lage  von  ver- 
schieden, zum  Theil  auffallend  gestalteten,  bald  kurzprismatischen, 
am  Querschnitte  viereckigen,  ohne  Intercellularen  aneinander 
schliessenden,  bald  an  den  Seiten  mehr  oder  weniger  eingedrückten 
oder  eingebogenen  und  durch  weite,  meist  elliptische  Intercellularen 
von  einander  getrennten  kelch-,  becher-,  sanduhr-,  hantelfcinnigen, 
in  der  Fläche  polygonalen  (5 — 6seitigen)  Zellen ;  dieselben  sind  an 
den  Seiten  stärker  verdickt,  oft  mit  Spaltentüpfeln,  sonst  dünn- 
oder  ziemlich  derbwandig.  In  der  Fläche  erscheinen  die  Zellen 
als  Polygone  mit  einem  Doppelkreis  innerhalb  desselben.  Zuweilen 
führen  sie  Kalkoxalatkrystalle. 

1.  Bohne.  H}T)odermzelIen  (Fig.  110  rechts  1,  H,  4  u.  6)  kurz 
prismatisch,  am  Querschnitte  rechteckig  (R  =  15 — 30,  T  =  15 — 25  ;a). 
Die  stärker  verdickten  Seiten  in  Wasser  und  besonders  in  Kali- 
lauge stark  quellend,  infolge  dessen  das  Lumen  sanduhrförmig. 
In  diesem  ein  einfacher  oder  Zwillingskrystall  von  Kalkoxalat 
aus  dem  klinorhombischen  Svsteme. 

2.  Erbse.  ZeUen  des  Hypoderms  (Fig.  111, 1  H,  IV  u.  VI) 
meist  zierlich   kelch-  oder  hanteiförmig,    meist  am  inneren  Ende 
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Bau  der  Legamlnosensamen.  IQI 

Erklftroiig  su  Fig.  110. 

Bohne. 

Bechts:  1.  QaerschnittsparUe  der  Test».  Ep.  Palissadenepidennis.  H  Hypoderm  mit 
Burystallon  roa  Kalkoxalat.  P  Farenchym.  3.  Epidermzellen  in  der  Fläche.  8.  und 
6.  dorch  Kalilauge  isolirte  PaliBsadensellen.  4.  Hypodermzellen  im  Profile,  6.  in 
der  Fläche.  7.  Partie  des  Cotyledonargewebes.  —  Links:  1. — i.  Stücke  der  Coty> 
ledonarzellen.  6.  Schwammparenchym  der  Samenschale.  6.  Stärkekömer. 

breiter  (R  =  30 — 36,  T  =  36 — 45  ja),  ziemlich  derbwandig,  an  den 
Seiten  mit  Spaltentüpfeln,  in  der  Fläche  5 — 6seitig,  mit  strahlig 
gestellten  Spaltentüpfeln  zwischen  dem  Doppelringe  und  der  fein 
knotigen  Grenzmembran. 

3.  Linse.  Hypodermzellen  (Fig.  112, 1  jB",  IV  u.  V)  sehr  un- 
gleich ,  grösstentheils  gedrückt-sanduhr-  oder  verbogen-becher- 
förmig,  zum  Theil  aber  schlanker,  höher,  hanteiförmig,  zumal  am 
Uebergange  zur  Nabelregion  (R  =  9 — 24,  meist  15 — 18,  T=:15 
bis  30  (/.).  Der  äussere  Theil  schmäler  als  der  innere,  der  oft  auf- 
fallend verbreitert  ist.  Seiten  stärker  verdickt ;  meist  Spaltentüpfel. 

Im  ganzen  hat  die  Linse  die  kürzesten,  die  Erbse  die  gröss- 
ten  Hypodermzellen. 

cj  Parenchym.  Unter  dem  Hypoderm  folgt  ein  Gewebe, 
welches,  aus  den  umgewandelten  Integumenten  der  Samenanlage 
hervorgegangen,  grösstentheils  ein  Schwammparenchym  dar- 
stellt, am  Querschnitte  aus  tangential  gestreckten,  bald  dünn-, 
bald  derbwandigen ,  mehr  oder  weniger  grossen  Zellen.  In  den 
inneren  Partien  sind  sie  coUabirt  und  obliterirt  und  ihre  Zell- 
membran oft  verschleimt.  Als  Inhalt  findet  man  in  den  äusseren 
Lagen  nicht  selten  gefärbte,  auf  Gerbstoff  reagirende  Massen. 

In  den  inneren  Lagen  des  Schwammparenchyms  verlaufen 
die  Gefössbündel  des  Nabelstreifens  (Raphe),  meist  reiche  Gruppen 
von  Spiralgefässen. 

In  der  Nabelregion,  dort,  wo  das  Hypoderm  fehlt,  findet 
sich  ein  reichlich  entwickeltes  derbwandiges  Schwammparen- 
chym mit  meist  kur^ästigen  Elementen.  Inmitten  desselben,  von 
spärlichen  dtlnnwandigen  Zellen  umgeben,  liegt  eine  inselartige 
Gruppe  von  rundlichen,  etwas  radial  gestreckten,  zierlichen  Netz- 
faserzellen (Tracheiden). 

Abgeschlossen  ist  die  Parenchymschicht  gegen  den  Kern  zu 
durch  eine  Cuticula.  In  manchen  Fällen  schliesst  sich  daran  noch 
ein  braunes  Häutchen  aus  den  ganz  zusammengepressten  und 
obliterirten  Zellen  des  aus  einer  einfachen  Lage  bestehenden  inneren 
Integumentes  und  das  obliterirte  Perisperm  (Nucellarrest)  an  als  eine 
einfache  Lage  von  ziemlich  grossen,  in  der  Fläche  polygonalen 
hyalinen,  verschleimten  Zellen. 

n.  Die  Keimlappen  (Cotyledonen)  bestehen  aus  einem  ziem- 
lich isodiametrisch-gerundet-polyedrischen,  an  Intercellularen  reichen 
Parenchym  mit  dünn-  oder  derbwandigen  getüpfelten  Elementen 
von  60 — 200;^.  und  selbst  mehr  im  Durchmesser,  welche  in  öli- 
gem Plasma  eingebettet  enthalten :  Stärke- und  Aleuronkörner. 
Nur  die  äusserste  Gewebsschicht,  die  aus  einer  einfachen  Zelllage 

Vogl,  Nahrungs- u.  Genusjmittel.  H 
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Bau  der  Legamüiosensamen.  Ig3 

Erklärung  an  Fig.  111. 
Erbs«. 

BeebtB:  I  Qaersohnittsp&rtie  der  Test».  Ep.  Palissadenepidennis,  H  Hypcderm.  — 
n  Palissadenzellen  in  der  Flftche.  —  III  Palissadenzellen  durch  Kalilauge  ifolirt. 
—  lY  Hypodennsellen.  —  V  Epidermis  und  erste  Zellgewebsschicht  darunter  aus  dem 
Keimblatt  im  Qaerschnitt.  —  VI  Hypodermcellen  in  der  Fläche.  —  VII  Cotyle- 
donarepldermis  in  der  Fläche.  —  Links:  I  1—6  Zellwandfragmente  des  Cotyledonar- 
parenchyms.  —  II  Stärkemehl.  —  m  Cotyledonarparenohym. 

gebildete  Oberhaut  der  Cotyledonen,  ftlhrt  ausschliesslich  plasma- 
tischen  Inhalt,  keine  Stärke.  Ihre  Zellen  sind  im  Querschnitte 
viereckig,  in  der  Fläche  polygonal,  entweder  ziemlich  isodia- 
metrisch (mit  9 — 15  [X  Durchmesser)  oder  gestreckt,  schmal  (12  bis 
24  (A  lang,  bei  6(a  Breite,  Fig.  111,  VII)  und  alsdann  gruppenweise 
verschieden  orientirt,  schon  durch  ihre  geringe  Grösse  auffallend, 
dünnwandig,  höchstens  an  der  Aussenwand  etwas  mehr  verdickt. 

Schmale  gestreckte,  gruppenweise  verschieden  orientirte  Ober- 
hautzellen an  der  gewölbten  Aussen-,  sowie  an  der  flachen  Berührungs- 
seite haben  die  Cotyledonen  der  Erbse  und  Linse,  während  jene 
der  Bohne  solche  Oberhautzellen  nur  an  der  Berührungsseite,  an 
der  Aussenseite  dagegen  in  der  Fläche  ziemlich  isodiametrische 
polygonale  Epidermiszellen  besitzen. 

Die  Bohne  hat  derbwandige  grobgettipfelte  Coty- 
ledonarparenchymzellen  (Fig.  110,  7  und  1 — 4  links);  die  Zell- 
wand erscheint  im  Durchschnitte  grobknotig.  Die  Erbse  besitzt 
ziemlich  derbwandige  (Fig.  111  links  III,  und  1, 1 — 5),  die  Linse 
dünnwandige  (Fig.  112, IX, VIT,  1 — 4)oder  ziemlich  dünnwandige, 
feiner  getüpfelte  derlei  Zellen.  Intercellularen  an  den  Kanten  und 
Flächen  (mit  Luft  erfüllt,  schwarz)  kommen  bei  allen  drei  Legumi- 
nosensamen vor,  mehr  oder  weniger  ausgesprochen. 

Das  Stärkemehl  der  Leguminosen  besteht  aus  ein- 
fachen gerundeten  (kugeligen,  eirunden,  eiförmigen  etc.)  Körnern 
von  9 — 57  p.  Grösse,  respective  Länge,  mit  centralem  gestreck- 
tem Kern  oder  einer  langgestreckten,  nicht  selten  rissigen  Kem- 
höhle  und  concentrischer  Schichtung. 

1.  Bohne  (Fig.  110, 6  links).  Kömer  kugelig,  eirund,  eiförmig, 
länglich,  bohnen-  und  nierenförmig ,  vorwiegend  breit  elliptisch 
und  länglich,  mit  leichter  Depression  an  einer  oder  an  beiden 
Längsseiten.  Im  allgemeinen  die  kleinsten  und  kleinen  (9 — 12  pt.^ 
kugelig,  eirund,  eiförmig,  die  mittelgrossen  und  grossen  (30 — 35  [l) 
elliptisch,  gerundet-dreiseitig,  breit  eifcirmig;  die  grössten  (45  bis 
57 [a)  breit  elliptisch,  bohnen-  und  nierenförmig.  Alle  mit  sehr 
hervortretenden  Schichten  und  langgestrecktem  Kern  oder  mit 
langer,  rissiger,  spaltenförmiger  Kemhöhle,  oft  auch  radial  gestreift 
und  zerklüftet. 

2.  Erbse  (Fig.  111,  links  II).  Vorwiegend  buckelige,  höckerige, 
knollige  Kömer,  daneben  häufig  auch  gerundet  3 — 4seitige,  herz- 
förmige, nieren-  und  bohnenförmige,  15 — 47  (x,  einzelne  bis  51  [a 
lang ;  die  kleinsten  kugelig  und  eirund.  Seltener  sind  regelmässig 
elliptische.  Viele  unter  Wasser  ohne  rissige  Keraspalte,  nur  mit 
langgestrecktem    Kern,    concentrischen    Schichten    und    radialer 
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Leguminosenmeble.  165 

Erklärung  su  Fig.  112. 
Linse. 

I  Qaerschnittspartie.  Ep.  Epidermis ,  H  Hypodenn ,  P  Farenchym  der  Suneniohale, 
ep  Epidermis  des  Keimblattes,  CP  Cotyledonarparenchym.  —  II  Epidermis  der  Teeta 
in  der  Fliehe.  —  HI  Durch  Ealilange  isolirte  Epidermis-  und  IT  Hypodermsellen 
in  der  Seitenansicht  nnd  Y  solche  in  der  Fliehe.  —  VI  Stücke  zweier  Ootyledonar- 
Zellen.  >-  VTI  Zellwandfragmente   solcher    (1—4).  —  Ym  Stärkemehl.  —  IX  Stück 

des  Cotjledonarparenohyms. 

Streiftmg.  Zahlreiche  oder  ziemlich  zahlreiche  Kömer  mit  grober, 
oft  rissiger  Kemspalte  und  häufig  auch  zerklüftet. 

3.  Linse  (Fig.  112,  VIII).  Kömer  in  der  Form  theils  an  jene 
der  Erbse,  theils  an  jene  der  Bohne  sich  anschliessend,  sehr  viele 
breit-  oder  schief-eiförmig,  herz-,  bohnen-,  nierenformig ,  auch 
höckerig,  elliptisch,  eirund,  fast  kugelig,  9 — 45  (x  gross,  die  meisten 
20 — 40  (J!.,  viele  dicht,  aber  nicht  so  deutlich  geschichtet  wie  die 
Stärkeköraer  der  Bohne ;  an  zahlreichen  keine  Kemhöhle,  an  an- 
deren eine  meist  wenig  oder  gar  nicht  rissige  Längsspalte;  häufig 
zerkltiftete  Körner,  zumal  auch  die  kleinen  kugeligen  und  eirunden. 
Im  ganzen  die  regelmässig  elliptischen  zurücktretend  gegenüber 
den  herz-,  nieren-,  eiförmigen,  höckerigen. 

Leguminosenmeble. 

Die  feinen  Hülsenfrucht-  oder  Leguminosenmehle  werden  aus 
den  reifen  getrockneten  oben  beschriebenen  Leguminosensamen, 
hauptsächlich  wohl  nur  aus  Bohnen  und  Erbsen,  nach  vorgängigem 
Aufweichen  in  Wasser,  Trocknen  und  Entfernung  der  zähen  Samen- 
schale durch  Abreiben  und  Absieben,  aus  den  die  Hauptmasse  des 
Samenkeras  bildenden  grossen  Stärkemehl- und  proteinreichen  Keim- 
lappen*) durch  Vermählen  hergestellt  und  fttr  sich,  besonders  aber  als 
Bestandtheil  verschiedener  Nährmittel :  Nährmehle,  Nähr-  und  Kraft- 
pulver u.  dergl.,  zumal  häufig  in  Mischung  mit  Hafermehl  verwendet. 

Alle  Leguminosenmehle  ftihlen  sich  beim  Verreiben  zwischen 
den  Fingern  etwas  rauh,  feingriesig  an.  Geschmack  charakteristisch, 
bohnenartig. 

1.  Bohnenmehl  ist  fast  reinweiss,  röthlich-  oder  gelblich- 
weiss  oder  graugelblich,  homogen. 

2.  Erbsenmehl  gelblich,  gelbröthlich  bis  gelbbräunlichweiss 
oder  hellgrünlichweiss ,  das  sogenannte  präparirte  Erbsenmehl 
bräunlichgelb. 

3.  Linsenmehl  bleichgelb  mit  grünlichem  Schimmer. 

Mikroskopische  Charakteristik  der  Legmninoseimiehle.^) 

Aus  den  von  der  Samenschale  befreiten  Samen  hergestellte 
Leguminosenmehle  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  dem  oben 
beschriebenen  Stärkemehl,  dessen  Körner  zum  Theil  noch  einge- 
bettet in  die  plasmatische  Grundmasse  und  von  Aleuronköraem 
begleitet  sind,  aus  ganzen  und  zerrissenen  Zellen  und  Zellaggregaten 

♦)  Beim  Schälen  und  Abreiben  der  macerirten  Samen   wird  das  Würzel- 
chen nnd  Knöspchen  mit  der  Samenschale  ganz  oder  doch  grösstentheils  entfernt. 
**)  Vergl.  hiezu  die  Fig.  110—112. 
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des  Cotyledonarparenchyms  mit  lufterfiillten  Intereellularen ,  be- 
ziehungsweise Zellhautstücken  und  entleerten  Zellen  desselben, 
Stücken  der  klein-  und  zartzelligen  Oberhaut  der  Cotyledonen  mit 
feinkörnigem  Inhalt  und  spärlichen  Fragmenten  des  Gewebes  der 
übrigen  Theile  des  Keimes,  namentlich  des  Würzelchens.  In  Ge- 
mengen mit  anderen  Mehlen,  z.  B.  am  häufigsten  mit  Hafermehl 
(pag.  107),  sind  Leguminosenmehle  hauptsächlich  nur  durch  ihre 
Stärkekümer,  dann  durch  Zellhautstücke  oder  ganze  mit  Stärke- 
mehl (neben  Aleuron)  gefüllte  Zellen  des  Cotj^ledonarparenchyms 
nachzuweisen.  (Vergl.  hiezu  die  Fig.  113,  welche  ein  als  Hafermehl 
verkauftes  derartiges  Gemenge  darstellt.) 

In  aus  den  nicht  enthülsten  (nicht  geschälten)  Samen  herge- 
stellten Mehlen  finden  sich  überdies  mehr  oder  weniger  reichlidiBruch- 
stücke  der  Testa  (der  Samenschale),  beziehungsweise  einzelner  Ge- 
websstücke  und  Gewebselemente  derselben  (Palissadenepidermis  meist 
mit  anhängendem  Hypoderm,  einzelne  oder  zusammenhängende  Zellen 
des  letzteren,  Stücke  des  Parenchynis  oder  Schwamuiparenchyms, 
Fragmente  enger  Spiralgefässe,  von  Bündeln  solcher  Gefässe  [aus  der 
Raphe]  oder  Tracheiden  aus  der  Tracheideninsel  unter  dem  Nabel  etc.). 

DieLeguminosenmehle  müssen,  ihrer  Abstammung  entsprechend, 
die  der  betreflFenden  Leguminosenart  zukommenden  charakteristi- 
schen, oben  hervorgehobenen  Gewebsreste,  Gewebselemente  und 
Zeilinhaltskörper  erkennen  lassen. 

Die  Erkennung  und  Unterscheidung  der  einzelnen  Mehlarten 
ist ,  wenn  es  sich  um  reines ,  aus  den  enthülsten  Samen  herge- 
stelltes Mehl  handelt,  sehr  schwer,  indem  nur  die  Form  und 
Structurverhältnisse  der  Stärkekörner,  sowie  die  Beschaffenheit 
der  Zellmembran  des  Cotyledonarparenchyms  Anhaltspunkte  ftir 
die  Diagnose  bieten.  Aus  ganzen  Samen  hergestellte  Mehle  da- 
gegen sind  leichter  zu  erkennen  und  zu  unterscheiden  mit  Hilfe 
der  niemals  fehlenden  Gewebsreste  der  Samenhaut. 

Uebersicht. 


I.  Bohne 


II.  Erbse 


III.  Linse 


E 


,30— GO{i  lang,  glatt- 
wandig  ,  aussen  unbe- 
spitzt.  Lumen  innen 
weit,  nach  aassen  all- 
mählich  oder  rasch 
verjüngt. 


75— 110  [X  laug  (meist 
90  a),  im  inneren  Theile 
knorrig;  nnbespitzt.  Lu- 
men innen  weit,  dann 
gegen  die  Mitte  verengt, 
nach  aussen  wieder  etwas 
erweitert. 


Bis  45  ^a  lang,  aussen  mit 
kurzer,  stumpfer  Spitze, 
glattwandig.  Lumen  innen 
sehr  weit,  nach  aussen 
verjüngt. 


Am  Querschnitte  vier- 

'  seitig,   ohne   Intercel- 

lulareu  (R  =  15—30, 

T  —  15—25  a) ,      an 

"^ :  den     Seiten     stärker 

~  '    verdickt.  Krystalle 

von  Kalkoxalat  (6  [x). 


Zierlich  keleh-,  becher-, 
oder  hanteiförmig,  meist 
am  inneren  Ende  breiter, 
an  den  Seiten  weite  Inter- 
eellularen, R  =  30-36, 
T  =  36—45  |x,  ziemlich 
derbwandig,  im  Umfange 
mit  Spaltentüpfeln ;  ohne 
Krystalle. 


Gedrungen-,  seltener 
schlank-hantel-  odersand- 
uhrförmig,  oft  verbogen 
mit  Intereellularen,  ziem- 
lich derbwandig  mit  Spal- 
tentüpfeln ,  R  =  9—24 
(meistl5— 18),T  =  15bi8 
30  ;x,  ohne  Krystalle. 


stärke,  Stärkemehl,  Amylnm  und  Sago. 
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I.  Bohne. 

n.  Erbse.                                      III.  Linse. 

■a 

e 

B 

0<2 

Zellen  derbwandig, 
grobgetüpfelt.  Zell- 
membran  in  der  Sei- 
tenansicht grobknotig. 
Wanddicke   minde- 
stens 5  {A. 

Ziemlich  derbwandig,  ge- 
tüpfelt;   Zellmembran  in 
der    Seitenansicht    glatt 
od.  schwachknotig.  Wand- 
dicke höchstens  3(i. 

1 

Dünnwandig,    kleinge- 

tüpfelt;   Zellwand  in  der 

Seitenansicht   undeutlich 

oder  schwach  knotig. 

Kömer  bis  57  [x,  vor- 
wiegend    regelmässig 

eUiptisch ,    bobnen- 
oder  nierenförmig  mit 
langer,  spaltenförmi- 
ger  rissiger  Kemböhle 
nnd  sehr  stark  ausge- 
prägten concentri- 
schen  Schichten. 

15— 47{x  (bis  51  ji),  vor- 
wiegend    nnregelmässige 
buckelige,  höckerige  Kör- 
nerneben bohnen-,  nieren-, 
herzförmigen  und  seltener 
regelmässig    elliptischen. 
Viele  ohne  Kernspalte,  mit 
Kern  und  concentrischer 
Schichtung. 

9 — 45  fi  {meist  20—40  a), 
in   der  Form    theils    an 
Erbsen,  theils  an  Bohnen 
sich  anschliessend;  viele 
concentrisch    geschichtet, 
aber  nicht  so  scharf  wie 
Bohnen  stärke ,  an  vielen 
keine  Kernhöhle,  an  an- 
deren   ein    meist    wenig 
oder   gar    nicht    rissiger 
Spalt. 

Chemisclies  Verhalten  der  Legaminosenmehle« 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Leguminosensamen  sind 
dnreh  einen  hohen  Gehalt  an  StickstoflFverbindungen  neben  reich- 
lichem Stärkemehl  ausgezeichnet.  Die  Stickstoffsubstanz  besteht 
hier  hauptsächlich  aus  Verbindungen  der  Gruppe  der  Pflanzen- 
caseine,  zumal  aus  Legumin. 

Nach  eigenen  Ermittlungen  enthält  das  Bohnenmehl  des 
Handels  in  Procenten  12  Wasser,  23*3  Stickstoffsubstanz,  1  5  Fett 
und  3*7  Asche.  Mehl  aus  ungeschälten  Bohnen  ergab  8 — 9  Wasser, 
22  bis  fast  24  Stickstoffsubstanz,  1*4  Fett  und  3*6  bis  fast  4 Asche; 
Erbsenmehl,  aus  den  Cotyledonen  (grün  und  gelb)  hergestellt: 
8 — 9  Wasser,  27  Stickstoffsubstanz  und  fast  3  Asche;  aus  ganzen 
Erbsen  9*3  Wasser,  20*2  Stickstoffsubstanz,  1*2  Fett,  7  Rohfaser  und 
3'1  Asche;  Linsenmehl  10*8  Wasser,  25*5  Stickstoffsubstanz, 
0-8  Fett  und  2*7  Asche. 

Nach  anderweitigen  Angaben  kann  im  allgemeinen  in  den 
Leguminosenmehlen  in  Procenten  angenommen  werden:  10  Wasser, 
23 — 25  Stickstoffsubstanz,  circa  2  Fett,  57 — 59  stickstofffreie  Ex- 
tractivstoffe,  1 — 2  Holzfaser  und  3 — 3*5  Asche. 


C-  Stärke,  Stärkemehl,  Amylum  und  Sago. 

a)  Allgemeines. 

Unter  Stärke,  Stärkemehl  (Amylum)  versteht  man  einen  be- 
stimmten, chemisch  zu  den  Kohlehydraten  gehörenden,  im  Pflanzen- 
reiche sehr  verbreiteten,  fabriksmässig  aus  daran  besonders  reichen 
Pflanzentheilen  gewonnenen  geformten  Zellinhaltskörper. 
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Gewinnung  nnd  Sorten  der  Stärke.  169 

Vorkommen,  Form,  Grösse  und  Stmctur  der  Stärkekömer  im 

allgemeinen. 

Die  Stärke  findet  sich  am  reichlichsten  abgelagert  in  den 
Reservestoff behältem  der  Pflanzen :  in  Wurzeln,  Knollen,  Rhizomen, 
Samen  n.  a.  Sie  kommt  jederzeit  nur  geformt  vor  und  bildet 
verschieden  gestaltete,  fast  ausnahmslos  farblose,  durchsichtige 
Kömer,  deren  Grösse  innerhalb  weiter  Grenzen,  zwischen  1  bis 
150  ^t^-  schwankt. 

Die  Kömer  sind  bald  einfach  und  dann  gewöhnlich  sphä- 
roidal :  kugelig,  eirund,  eiförmig,  länglich,  seltener  gerundet-  oder 
scharf  polyedrisch ,  bald  zusammengesetzt ,  regel-  oder  unregel- 
mässig, zu  wenigen  bis  zu  vielen  und  dann  in  ihren  Theil-  oder 
Brachkömem  von  einer  gerundeten  und  einer  bis  mehreren  ebenen 
Flächen  begrenzt:  halbkugelig,  pauken-,  hut-,  glocken-,  tonnen- 
förmig  etc.  oder  vielflächig. 

Viele  Kömer  zeigen  einen  hellen  Kem  oder  an  dessen  Stelle 
eine  lufterf  tillte  (schwarze)  Kerahöhle  oder  eine  einfache  bis  mehr- 
strahlige Kemspalte.  Der  Kem,  resp.  die  Kernhöhle  oder  Kem- 
spalte  liegt  bald  in  der  Mitte  des  Stärkekoraes  (central),  bald  ist 
er  aus  der  Mitte  des  Kornes  herausgerückt,  der  einen  oder  der 
anderen  Seite  desselben  mehr  oder  weniger  genähert  (excentrisch). 
Grössere  Kömer  lassen  oft  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Schichtung  erkennen  und  sind  dabei  die  Schichten  bei  centraler 
Lage  des  Kernes  allseitig  gleich  dick  (concentrische  Schichtung), 
bei  excentrischer  Lage  des  Kemes  nach  der  einen  Seite  des  Stärke- 
komes  stärker  verdickt  (excentrische  Schichtung). 

Gewinnung  und  Sorten  der  Stärke. 

Das  Stärkemehl  wird  fabriksmässig  aus  verschiedenen,  daran 
besonders  reichen  Theilen  zahlreicher,  im  grossen  angebauter 
Pflanzen  im  allgemeinen  durch  Zertrümmerung  des  Gewebes,  Auf- 
schwemmen der  aus  den  zerrissenen  Zellen  frei  gewordenen  Stärke- 
körner mit  Wasser  und  Absetzenlassen  derselben  gewonnen. 

Nach  den  Stammpflanzen  und  zum  Theile  nach  den  Pro- 
ductionsländera  werden  zahh-eiche  Stärkesorten  im  Handel  unter- 
schieden. 

Die  für  uns  wichtigeren  lassen  sich  in  zwei  Grappen  unter- 
bringen, von  denen  die  eine  die  gewöhnlich  nur  zu  technischen 
Zwecken,  selten  zu  Nährzwecken  benutzten,  in  besonders  grossen 
Mengen  hauptsächlich  bei  uns  und  überhaupt  in  Europa  gewonnenen 
Stärkesorten  umfasst,  wie  die  Weizen-,  Mais-,  Reis-,  Kartoflfel- 
stärke ;  während  zur  zweiten  Grappe  solche  Stärkesorten  gehören, 
welche  der  Handel  aus  fernen,  meist  tropischen  Gegenden  der 
Erde  uns  zuführt,  und  welche,  wenigstens  bei  uns,  hauptsächlich 
zu  Nährzwecken  Anwendung  finden,  wie  die  Maranta-,  Curcuma-, 
Canna-,  Dioscorea-,  Sagostärke. 

Die  letztgenannten  Stärkesorten  werden  wohl  auch  unter  der 
ursprünglich   der  Maranta-  oder  Pfeilwurzelstärke  zukommenden 
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Bezeichnung  Arrowroot  angeführt  und  die  einzelnen  Sorten  nach 
ihrer  Provenienz  noch  näher  bezeichnet,  wie  Westindisches,  Ost- 
indisches, Brasilianisches,  Portland-,  Tahiti-Arrowroot. 

Physikalisches  und  chemisches  Verhalten  des  Stärkemehles 

im  allgemeinen. 

Das  Stärkemehl  kommt  im  Handel  theils  als  sehr  feines 
oder  feines  weisses,  mattes,  seltener  etwas  glänzendes,  geruch- 
oder  so  gut  wie  geruchloses  und  geschmackloses  Pulver,  theils  in 
zu  einem  solchen  Pulver  leicht  zerreiblichen  Massen,  formlosen 
oder  stengelartigen  Stücken  vor. 

Die  Farbe  des  Stärkemehles ,  in  gleicher  Art  wie  jene  des 
Mehles  (pag.  12)  geprüft,  ist  rein  oder  blendend  weiss  (Mais), 
häufig  weiss  mit  einem  kaum  merklichen  Stich  in's  Gelbliche 
(Weizen,  Manihot,  Maranta,  Arum),  in's  Grauliche  (Kartoffel)  oder 
Röthliche  (Canna)  oder  weiss  mit  deutlicherem,  röthlich  gelblichem 
Schimmer  (Reis,  Curcuma,  Dioscorea,  Sago). 

Unter  der  Lupe  muss  das  Stärkemehl  ganz  homogen  er- 
scheinen, ohne  irgend  welche  gefärbte,  fremdartige  Theilchen. 
Bei  den  meisten  Stärkesorten  sind  die  das  Mehl  zusammen- 
setzenden Körner  selbst  mit  der  Lupe  nicht  wahrnehmbar;  bei 
einigen  grosskörnigen  Sorten,  wie  bei  der  Kartoffel-  und  Canna- 
stärke,  wird  die  Zusammensetzung  aus  Kömchen  zum  Theile  schon 
dem  unbewaffneten  Auge  wahrnehmbar. 

Mit  heissem  Wasser,  mit  Schwefel-  oder  Salzsäure  Übergossen 
entwickeln  manche  Stärkesorten  einen  ihnen  eigen thümlichen 
schwachen  Geruch,  z.  B.  die  Kartoffelstärke. 

Das  Stärkemehl  ist  hygroskopisch.  Lufttrocken  enthält  es  je 
nach  der  Sorte  13 — 17<*  o?  seltener  mehr  Wasser.  Sagostärke  ent- 
hält 13,  Weizen-  und  Maisstärke  14,  Manihotstärke  14'4,  Arrowroot 
(wohl  Marantastärke)  15*7,  Kartoffelstärke  17-3%  Wasser  (^/iTöm^^). 

Das  Stärkemehl  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  in  Alkohol, 
Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen.  In  Wasser  erwärmt,  quellen 
die  Stärk ekomer  mächtig  auf,  verändern  ihre  Form  und  Structur 
und  geben  bei  Temperaturen,  welche  zwischen  55—88®  liegen, 
eine  klare  oder  trübe,  dicke,  schleimige,  klebrige  Masse,  den  soge- 
nannten Kleister. 

Nach  Th,  Lippmann  tritt  vollkommene  Verkleisterung  ein 
für  Roggenstärke  bei  55<>,  für  Rosskastanienstärke  bei  o8'7^,  für 
Reisstärke  bei  61*2<*,  für  Gersten-,  Kartoffel-,  Mais-,  Kastanien- 
und  Arumstärke  bei  62"5o,  für  Weizenstärke  bei  67*5,  für  Manihot- 
stärke bei  68*7^  für  Maranta-  und  Sagostärke  bei  70«,  für  Buch- 
weizenstärke bei  71'2ö,  für  Eichelstärke  bei  87-5o. 

Anhaltendes  Kochen  in  Wasser  oder  in  verdünnten  Säuren, 
sowie  verschiedene  Fermente,  wie  Speichel,  Diastase,  verwandeln 
die  Stärke  in  lösliche  Stärke,  Dextrin  und  Traubenzucker.  Jod 
ertheilt  den  Stärkekörnem  durch  Einlagerung  von  Jodmolecülen 
eine  violette  bis  tief  blaue  Färbung. 
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Das  im  Handel  yorkommende  Stärkemehl  ist  nicht  absolut 
rein;  es  enthält  fast  immer,  von  dem  Material,  aus  welchem  es 
hergestellt  wurde,  herrührend,  geringe  Mengen  von  stickstoflfhältigen 
Substanzen;  in  gewissen  Arrowrootsorten  finden  sich  regelmässig 
Krystalle  von  Kalkoxalat  (Nadeln,  Drusen,  octaedrische  Einzel- 
krystalle),  auch  wohl  vereinzelte  Zellhautfetzen. 

Von  der  Darstellungsmethode  her  trifft  man  in  gewissen 
Stärkesorten,  z.  B.  in  der  KartoflFel-  und  Weizenstärke,  kleine 
Mengen  von  Säure  (Schwefel-,  Milchsäure)  oder  von  Alkali 
(Reis-,  Maisstärke) ,  welche  selbst  durch  das  sorgfältigste  Waschen 
kaum  vollständig  sich  entfernen  lassen,  und  von  Haus  aus  enthält 
die  Stärke  Aschenbestandtheile,  deren  Menge  nach  den 
Sorten,  soweit  bisher  ermittelt,  zwischen  0*2 — O'i^lo  schwankt. 

Schon  das  Stärkekom  als  solches  enthält  Aschenbestand- 
theile, deren  Menge  diesen  Werthen  entspricht.  Abgesehen  davon 
besteht  es  im  wesentlichen  aus  Stärkesubstanz  und  Wasser. 
Die  erstere  selbst  ist  aus  mindestens  zwei  isomeren  Kohlehydraten 
zusammengesetzt,  aus  der  durch  Speichel,  Diastase,  verdünnte 
Säuren  etc.  in  Lösung  überführbaren  Granulöse  und  aus  der 
durch  diese  Mittel  nicht  extrahirbaren  Stärkecellulose  (Naegeli). 

In  der  neuesten  Arbeit  von  Arthur  Meyer  (1895)  werden 
die  Stärkekömer  für  krystallinische  Gebilde,  für  Sphaerite  er- 
klärt, bestehend  aus  strahlig  angeordneten  Krystallnadeln  (Trichiten). 
Die  Schichtung  der  Stärkekömer  ist  der  Ausdruck  von  Ver- 
schiedenheiten in  der  Form  und  Menge  dieser  Trichiten  in  den 
aufeinanderfolgenden  Lagen.  Die  Stärkekömer  sind  aus  Kohle- 
hydraten der  Formel  (Ca  Hio  05)n  aufgebaut.  Die  meisten  enthalten 
nur  Amyloid,  und  zwar  in  einer  in  Wasser  von  100®  flüssig 
werdenden  Modification;  viele  enthalten  daneben  auch  Amvlo- 
dextrin.  In  einzelnen  Fällen  (Oryza  sativa,  Var.  glutinosa,  dem 
sogenannten  Klebereis  und  Sorghum  vulgare,  Var.  glutinosum,  der 
Klebehirse)  bestehen  die  Stärkekömer  vorwaltend  aus  Amylodextrin. 
Sie  färben  sich  mit  Jodmitteln  nicht  wie  die  gewöhnlichen  amy- 
loidreichen  Stärkekömer  blau,  sondem  weinroth. 

Mikroskopische  Untersachang  und  Charakteristik. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Stärke  geschieht  ein- 
fach an  einer  kleinen  Probe,  welche  man  in  einen  Tropfen  Wasser 
auf  dem  Objectträger  aufnimmt  und  mit  der  Nadel  darin  gleich- 
massig  vertheilt. 

Bei  der  Beobachtung  des  Präparates  achte  man  auf  die 
Form,  Grösse  und  Stractur  der  Stärkekömer,  ob  sie  einfach  oder 
zusammengesetzt  sind,  resp.  Brachköraer  zusammengesetzter  Kömer 
darstellen,  ob  sie  flachgedrückt  sind  oder  nicht,  auf  die  vorherr- 
schenden und  insbesondere  solche  Formen,  welche  für  die  be- 
treffende Stärkesorte  charakteristisch  sind,  als  solche  ganz  be- 
sonders in  die  Augen  fallen,  auf  die  Lage  und  Form  des  Kemes, 
resp.  der  Kemhöhle  oder  Kemspalte  (central,  excentrisch),   auf 
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die  Beschaffenheit  vorhandener  Schichten  (concentrisch ,  excen- 
trisch),  ob  die  Schichtun^slinien  zart  oder  derb,  dicht  (genähert) 
oder  minder  dicht  (entfernt),  ob  gleichmässig  oder  nngleichmässig  sind. 


Fig.  114. 


Schema  der  relativen  Grösse  der  wichtigsten  StUrkeformen. 

1  Hafer,   2  Beis,   8  Mais,   4  Gerste,   5  Weicen,   6  Roggen,  Maranta,   7   Bioscorea  B. 
8,  0  Carcuma,  Musa,  10  Solanum,  Bioscorea  A,  11  Canna. 

Bei  der  Bestimmung  der  Grösse  der  Stärkekömer  nimmt 
man  am  besten  die  Grenzwerthe  der  grössten,  der  mittelgrossen 
nnd  der  kleinen  Stärkekörner  und  hebt  diejenigen  Werthc  hervor, 
welche  der  Mehrzahl  der  Körner  zukommen. 
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Fig.  114  gibt  eine  schematische  Uebersieht  zurOrientirung  über 
die  relativen  Kömergrössen  der  hauptsächlichsten  Stärkemehlsorten. 

Die  am  häufigsten  vorkommenden,  praktisch  wichtigen  Stärke- 
sorten lassen  sich  an  diesen  Merkmalen  ohne  Schwierigkeit  erkennen 
und  vorkommende  Substitutionen  oder  Fälschungen  in  der  Regel 
leicht  nachweisen. 

Jede  Stärkesorte  muss,  wenn  sie  als  rein  gelten  soll,  ledig- 
lich aus  den  ihr  eigenthfiinlichen  Stärkekömem  bestehen,  darf 
weder  Stärkekömer  anderer  Abstammung,  noch  irgend  welche 
sonstige  geformte  oder  ungeformte  Beimengungen  enthalten. 

b)  Charakteristik  der  wichtigsten  Stärkemehlsorten. 

A.  Oewölmliclie  Stärken^ehlBorten. 

1.  Weizenstärke  (Fig.  115),  die  aus  den  reifen  Weizen- 
frtichten  (pag.  60)  fabriksmässig  nach  verschiedenen  Methoden  her- 
gestellte Stärke. 

Von  den  Fabricationsmethoden  ist  das  sogenannte  Sauer- 
verfahren oder  Verfahren  von  Halle  die  älteste  und  verbreitetste, 
so  genannt,  weil  dabei  zur  Beseitigung  des  die  Reindarstellung 
der  Stärke  wesentlich  störenden  Klebers  die  saure  Gährung  zu 
Hilfe  genommen  wird.*) 

Weniger  gebräuchlich  ist  die  Darstellung  der  Weizenstärke 
aus  dem  ganzen  Korn  ohne  Zuhilfenahme  der  Gährung,  das  soge- 
nannte Elsässer  Verfahren.  Beide  Methoden  sind  zum  Thcile  ver- 
drängt durch  dasvonilfar^m  eingeflihrte  Verfahren,  welches  die  grösste 
Ausbeute  an  Stärke  und  daneben  den  ganzen  Kleber  unverändert 
liefert.  Es  besteht  darin,  dass  das  mit  etwas  Wasser  zu  einem  steifen 
Teige  angemachte  Weizenmehl  (oder  feiner  Weizenschrot)  unter 
fliessendem  Wasser  auf  Drahtsieben  (durch  Maschinenarbeit)  aus- 
geknetet wird.  Der  Kleber  bleibt  dabei  auf  dem  Siebe  zurück, 
während  das  Mehl  aus  der  ablaufenden  Flüssigkeit,  in  welcher  es 
aufgeschwemmt  ist,  in  Absatzfössem  sich  abscheidet. 

Die  Weizenstärke  des  Handels  ist  pulverf  örmig,  gewöhnlich 
aber  bildet  sie  unregelmässig  kantige  oder  infolge  besonderer 
Trocknungsmethode  mehr  oder  weniger  regelmässige,  stielrunde 
oder  prismatische,  stengeiförmige  Stücke  (Stengel-,  Strahlenstärke) 
einer  ziemlich  zusammenhäugenden  Masse,  welche  zwischen  den 
Fingern  zerdrückt  knittert  und  zerrieben  ein  feines,  raattwcisses 
Pulver,  gewöhnlich  mit  einem  kaum  merklichen  gelblichen  Schimmer 
gibt.  Dieses  erweist  sich  nur  bei  Betrachtung  mit  einer  starken 
Lupe  als  aus  Körnchen  zusammengesetzt.  Mikroskopisch  geprüft 
muss  die  Weizenstärke  ausschliesslich  aus  den  pag.  68  beschrie- 
benen und  charakterisirten  Stärkekömem  (Fig.  llo)  bestehen. 

Eine  aus  ausgewachsenen  Weizenfrüchten  bereitete  Stärke 
ist  durch  das  Vorhandensein  der  pag.  59  (Fig.  28)  angeführten  Ver^ 

*)  Vergl.  den  Artikel:  Stärket abrication  in  Karinarsch  und  Heeren' s  Teohn. 
Wörterbuche,  VIII. 
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änderongen  in  der  Fona  und  Strnetnr  der  Stärkekörner  leicht  zn 
erkennen. 

Zuweilen  werden  aneh  Roggen  und  Gerste  znr  StSrke- 
fabrication herangezogen.  Die  Erkennong  der  so  erhaltenen  Roggen- 
stärke (Fig.  116)  nnd  Gerstenstärke  wird  mikroskopisch  an 
■den  pag.  84  und  pag.  99  des  näheren   angeführten  Merkmalen 


möglich  sein.  Auch  kann  zur  Erkennung  und  Unterscheidung  der- 
selben, sowie  der  Weizenetärke  überdies  die  verschiedene  Verklei- 
sterungsteraperatur  (pag.  20)  benutzt  werden. 


2.  Maisstärke,  aus  dem  Mais  (pag.  117)  geM'onnen,  eine 
bei  uns  im  Handel  häufig  vorkommende  sehr  scheine  Stärkesorte, 
«in  blendend  weisses  Pulver. 

Mikroskopisch  geprüft  muss  sie  aas  den  pag,  124  beschrie- 
benen und  charakterisirten  8tärkekömem  der  Maisfracht  bestehen. 

Ihr  am  nächsten  steht  die  Hirse-  nnd  Bnchweizenstärke, 
Stärkesorten,  welche  bei  uns  nur  selten  im  Handel  zu  finden  und 
durch  die  pag.  141  und  pag.  150  des  näheren  hervorgehobenen 
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Merkmale  zu  erkennen,  von  einander  und  von  der  Mais-  und  Reis- 
stärke zu  unterscheiden  sind. 

3.  Reisstärke  (Reismehl)  wird  fabriksmässig  aus  Bruch- 
reis (pag.  129)  und  minderen  Reissorten  hergestellt  und  ist  diese 
schöne  und  feine  Stärkesorte  bei  uns  jetzt  allgemein  im  Handel 
verbreitet,  theils  pulverf örmig ,  theils  als  Stengel-  und  Strahlen- 
stärke. 

Unter  dem  Mikroskope  erweist  sie  sich  durchaus  aus  schein- 
bar einfachen,  eckigen  Körnern  bestehend,  den  Bruchkömem 
der  pag.  134  beschriebenen  zusammengesetzten  Stärkekömer, 
welche  bei  der  Reindarstellung  der  Stärke  in  ihre  Bruchkörner 
zerfallen. 

Aus  Hafer,  dessen  Stärke  sich  hier  der  Form  und  Zusammen- 
setzung nach  anschliesst,  wird  kein  reines  Handelsstärkemehl 
fabriksmässig  gewonnen,  oflfenbar  weil  man  aus  Hafer  ein  solches 
nicht  erhalten  kann. 

Eine  Verfälschung  der  Reisstärke  mit  Haferstärke  ist  daher 
wohl  ausgeschlossen.  Im  übrigen  wird  bezüglich  der  Erkennung 
und  Unterscheidung  beider  Stärkeformen  auf  pag.  134  und  pag.  112 
verwiesen. 

4.  Kartoffelstärke  (Kartoffelmehl),  die  bei  uns  im  grössten 
Masstabe  fabriksmässig  aus  den  Kartoffelknollen  (von  Solanum 
tuberosum  L.,  Solanaceae)  gewonnene  und  hauptsächlich  zu  tech- 
nischen Zwecken  verwendete  Stärkesorte. 

Ein  weisses,  etwas  glänzendes  Pulver  mit  kaum  wahrnehm- 
barem graulichem  Schimmer,  dessen  Zusammensetzung  aus  Köm- 
chen man  zum  Theile  schon  mit  blossem  Auge,  sehr  deutlich  unter 
der  Lupe  erkennt,  wobei  einzelne  Kömchen  wie  glasartig  glänzend 
erscheinen,  oder  es  kommt  in  zu  einem  solchen  Pulver  leicht  zer- 
reiblichen  Stücken  (Brockenstärke),  resp.  Stengeln  (Stengel-,  Kry- 
stallstärke)  vor. 

Unter  dem  Mikroskope  besteht  es  (Fig.  117)  aus  verschieden 
grossen,  einfachen,  meist  etwas  flachgedrückten  Kömera  von  einigen 
wenigen  bis  90  (^-  (und  selbst  darüber)  Länge.  Die  meisten  sind 
45 — IbiL  lang,  bei  45 — 60  [i.  Breite  und  15 — 32  y.  Dicke,  in  der 
Fläche  eirund,  eiförmig,  länglich,  gerundet-3 — 4seitig,  namentlich 
gerandet-rhombisch  oder  trapezoidisch,  häufig  an  den  Seiten  und 
besonders  an  der  dem  Kernende  des  Komes  entgegengesetzten 
Seite  eingedrückt  oder  ausgeschweift,  muschelf  örmig,  auf  der  Seite 
liegend  meist  elliptisch  oder  schmal  elliptisch. 

Alle  Kömer,  auch  die  kleinen,  zeigen  einen  kleinen,  excen- 
trisch,  an  den  grossen  und  grösseren  eiförmigen  und  muschel- 
förmigen,  fast  immer  in  dem  schmäleren  Theile  gelegenen 
hellen  Kern,  höchst  selten  daselbst  eine  meist  2strahlige  Spalte 
und  alle  sehr  deutliche  excentrische  Schichtung.  Schichtungslinien 
ungleichmässig,  die  meisten  fein  und  scharf  gezeichnet ;  zwischen 
ihnen  einige  wenige,  besonders  stark  hervortretende  derbe.  Hie 
und  da  ein  halbzusammengesetztes  Kom. 
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Die  kleinen  Kömer  meist  kogelig  und  eirnnd,  einfach;  ver- 
einzelte regelmässig  zosammengesetzt ,  meist  als  Zwillinge  nnd 
Drillinge,  Bellen  Vierlinge. 

Im  polariBirten  Lichte  zeigen  die  Stärkekümer  (Fig.  118) 
gleich  jenen    anderer  Stärkesorten    mit  escentriseher  Lage  des 


Kerns  ein  sehwar/es  Kreuz  mit  ungleichen  im  Kerne  sich 
schneidenden  Armen  (während  Stärkckümer  mit  centralem  Kern, 
z.  B,  die  ClrosskÖmer  der  Weizenstärke ,  ein  Kreuz  mit  gleichen 
-Schenkeln  erkennen  lassen). 

Aus  den  sogenannten  HttlsenfrUeiiten  (Bohnen,  Erbsen, 
Linsen)  wird  fabriksmfissig  keine  reine  Starke  gewonnen,  sondern 
wie  ans  Hafer  nur  ein  Mehl  (pag.  157). 
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UebrigeBS  ist  die  Stärke  der  Hülsenfrüchte  leicht  an  den 
pog.  163  angefahrten  Merkmalen  zn  erkennen  and  eventnell  als 
Beimischung  des  Kartoffelmehles  nachzaweisen. 

5.   Kastanien  stärke,    im    süd- 
''  liehen  Europa  ans  den  bekannten  Samen 

desEdelkastanienbanmeB^Castanea 
vesca  Gaertn,,  bereitet,  stellt  ein  feines, 
weisses  Pulver  dar  ans  einfachen,  poly- 
morphen ,  nicht  oder  wenig  znsammen- 
gedrtlckten  Stärkek«rnem  (Fig.  119)  von 
1'5  bis  hochstenB  30  fi  Grösse,  resp.  Länge 
(die  grössten  15 — ü4  [i-,  selten  bis  30  [a,  die 
kleinsten  l'ö— 3  \l).  Zwischen  den  kleinen 
and  den  grossen  wenige  Mittelstufen.  In 
der  Fläche  die  grössten  nnd  grossen  Kör- 
ner fiberwiegend  stumpf  3 — 4Beitig  (zn- 
mal  rhombisch  nnd  trapezoidisch),  häufig 
an  einer  Seite  oder  an  mehreren  Seiten 
eingedruckt ,  eingezogen  oder  einge- 
buchtet, dadurch  halbmond-,  nieren-  und 
herzfürmig,  reichlieh  auch  eirunde,  ei- 
förmige und  längliehe  Kömer,  nicht  selten  mit  vorgezogenem, 
schmfierem  Eiide,  dadurch  flaschen-,  keulen-  oder  beilförmig. 
Ziemlich  viele  auch  ganz  anregelmässig  verbogen,  höckerig,  bnckelig. 


r\ 


i 


knollig.  Die  kleinsten  kugelig,  eirund,  eiförmig,  birnförmig.  An 
manchen  der  grossen  Kömer  ein  gestreckter,  spaltenförmiger,  an 
anderen  ein  wenig  excentrischer,  rundlicher  Kern  oder  eine  mehr^ 
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strahlige  Spalte  tmd  nndeutliche  SchJchtong :  soDst  weder  diese, 
noch  ein  Kern  za  sehen.  Nicht  eben  selten  Körner  mit  von  einigen 
Schichten  umgebenem  Doppelkern  fcj ;  sehr  vereinzelt  kleineZwillinge 
tmd  Drillinge  mit  gleich  groseen  oder  auffallend  nngleicb  grossen 
Theilkömem, 

Kastanienstärke  wird  b&n6g  als  RoEskastanienstärke  be- 
Bchrieben.  Letztere  dürfte  ans  den  Samen  des  Rosskastanienbanmes, 
Aescalns  Hippoeastannm  L.  (Öapindaceae) ,  kanm  so  rein  zu 
erbalten  sein,  wie  die  Kastanienstärke.*)  Sie  hat  (Fig.  120)  ungcföfar 
ebenso  grosse  und  auch  in  der  Form  ähnliche  Stärkekömer.  Die 
grössten  erreichen  18 — 24  (t  Länge;  bei  den  meisten  liegt  sie  unter 
diesen  Wertben  (6^9—12 — löf^);  die  kleinsten  sind  kaum  1 1/ 
gross.  Vorwiegende  Form  ist  die  kurze  Bimfonn  oder  Eiform  in 
allen  Grössen,   daneben   auch    genmdet-3— Öseitige  nnd  nieren- 


förmige  Kömer.  An  zahlreichen  ein  nabelartiger  Vorsprung  am 
Rande,  an  vielen  eine  mehr  oder  weniger  deutliche,  excentrische 
Schichtung  nnd  an  allen ,  auch  den  kleinen  Körnern  ein  relatir 
grosser,  runder,  excentrischer  Kern,  an  den  bim-  nnd  eiförmigen 
im  breiteren  Theiie  des  Kornes.  Sehr  vereinzelte  kleine  Zwillinge 
nnd  Drillinge. 

Als  Unterschiede  zwischen  beiden  Stärkesorten  ergeben  sich 
demnach : 

Bei  der  Kastanienstärke  überwiegen  gemndet-3—4seitige 
Kömer,  meist  ohne  Kern  und  ohne  Schichtung  (höchstens  mit 
einer  peripheren  Schichtungslinie) ;  daneben  häulig  flaschen-,  beil-, 
nieren-  und  herzförmige.  In  der  Grfisse  viel  ungleicbmässiger. 

*)  Ich  habe  beide  Stirkesorten  im  kleinen  dargpstpUti  die  Kaslanienstärke 
erhielt  ich  als  blendend  weisses,  die  Bosskastanien stärke  ols  grnalich  weissen 
Pulver. 
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Bei  der  Rosskastanienstärke  vorwiegend  birnförmige 
Körner ;  fast  an  jedem  Korn  ein  relativ  grosser  Kern  mindestens 
von  einigen  Schichtungslinien  umgeben ;  Kern  am  breiteren  E^de. 
Kömer  gleichmässiger  in  der  Grösse. 

B.  Arrowrootsorten. 

6.  Marantastärke,  Pfeilwurzelstärke,  Westindisches,  Ber- 
mudas- ,  St.  Vincent- ,  Jamaika-Arrowroot ,  aus  dem  fleischigen 
WurzelstockevonMarantaarundinaceaL.  und  anderen Maranta- 
arten  und  Culturformen  der  genannten  Art  (Familie  der  Maranta- 
ceae)  im  grossen  in  Westindien  (Bermudas,  Jamaika)  und  anderen 
Tropenländem  (Ostindien,  Australien,  West-  und  Stidafrika)  ge- 

Fig.  121. 


s 


Marantastärko. 


Wonnen.  Die  geschätzteste  Waare  kommt  von  den  Bermudas-In- 
seln, das  meiste  davon  liefert  St.  Vincent,  viel  auch  Port  Natal 
und  Queensland. 

Ein  sehr  feines,  matt  weisses  Pulver  mit  kaum  merklichem 
Stich  in's  Gelbliche  aus  einfachen,  in  der  Grösse  ziemlich  gleich- 
massigen  Stärkekömem  (Fig.  121).  Die  meisten  30 — 45(7.  lang,  bei  24 
bis  30  {/.  Breite,  die  grössten  bis  48  [/.,  selten  darüber,  die  kleineren  und 
kleinen  von  9— 30  p..  Die  grossen  Kömer  etwas  plattgedrückt  (12 
bis  18u.  dick;  etwa  L:Br:D=:  30:24:18  oder  30:22*5: 15 {/.), 
in  der  Fläche  eiförmig,  schiefeiförmig,  eirund,  gerundet-3 — 4seitig 
(rhombisch,  trapezoidisch) ,  ellipsoidisch ,  nicht  wenige  an  einer 
Seite  oder  an  mehreren  eingedrückt. 

12* 
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Meist  gegen  das  eine  Ende,  an  den  eiförmigen  Körnern  im 
breiteren  Theile  oder  mehr  gegen  die  Mitte  des  Kornes  gerückt, 
ein  heiler  gerundeter  Kern  oder  eine  mndliehe  Kernhöhle,  häufiger 
ein  einfacher,  meist  aber  ein  3— 4armiger  Qnerspalt,  sehr  treffend 
mit  der  Figur  eines  schwebenden  Vogels  verglichen.  Schichtung 
ezcentrisch ,  bald  sehr  deutlich  an  allen  oder  doch  den  meisten 
Körnern,  gleichmässig ,  dicht,  bald  fehlend,  wenig  deutlich  oder 
nur  angedeutet.*) 

Hieher  auch  Java-  and  Sierra  Leone-Arrowroot. 


ff 
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7.  Curcomastärke,  Tikmehl,  ostindisches ,  chinesisches, 
Assam-,  Sarinam-Arrowroot,  aus  dem  Wurzelstocke  ron  Curcuma 
angnstifolia  und  0.  lencorrhiza  Roxb.  (Familie  der  Zingi- 
heraceae)  besonders  in  Vorderindien  (Traviincore,  Cochin,  Canara), 
aber  auch  in  anderen  Tropenländem  gewonnen.  Ein  feines,  weisses 
Pulver,  häufig  mit  gelbrötlüichem  Schimmer.  Körner  (Fig.  122)  flach, 
scheibenfönnig,  vorwiegend  gestreckt,  länglich,  eiförmig,  schief  ei- 
förmig,verläEgert-3seitig,  an  einem  (dem  scbmälereu)  Ende  oft  schief 
gespitzt,  dacbig  oder  in  ein  Spitzchen  ausgeschweift,  am  anderen 

n  den  Stürkekörnern  aus  dem  getrorkoetsD  Wurzel- 
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£nde  abgeruDdet  oder  abgeflacht.  Langseiten  gerade  oder  eine 
oder  beide  etwas  eingedrtlekt  oder  eingezogen,  dadurch  das  Korn 
schwach  nieren-  oder  geigenf örmig ;  einzebie  mit  einem  kleinen 
Vorsprung  in  das  vordere  Ende  tibergehend.  Auf  der  Seite  liegend 
schmal-länglich  bis  lineal,  stabförmig,  oft  die  eine  Langseite  ge- 
rade oder  schwach  eingedrückt,  die  andere  schwach  gewölbt; 
häufig  mehrere,  auf  der  Seite  liegende  Kömer  wie  Stäbchen  neben- 
einander. In  manchen  Proben  (z.  B.  Assam-Arrowroot)  neben  den 
gestreckten  Formen  ziemlich  zahbreiche  kurze,  in  der  Fläche  schild- 
förmige, halbkreisförmige  oder  gerundet-Sseitige,  an  der  Vorder- 
seite in  ein  stumpfes  Spitzchen  ausgeschweifte,  so  breit  als  lang 
("/,5 — ^Vso)  oder  selbst  breiter  als  lang. 

Die  kleinsten  Kömer  15 — 30  (a,  die  meisten  36 — 60  (j^,  die 
grössten  60 — 75 [x  lang  mit  4*5 — 9 ja  Dicke.  Kern  klein,  sehr 
stark  excentrisch,  ganz  nahe  dem  vorderen  Ende,  resp.  dem 
Spitzchen.  Sehr  dichte,  gleichmässige,  feine,  jedoch  nicht  immer 
hervortretende,  sehr  flache  excentrische  Schichtung. 

8.  Cannastärke,  Ostindisehes ,  Neu -Süd -Wales-,  Queens- 
land -  Arrowroot ,  Tous  les  mois- Stärke,  aus  dem  Wurzelstocke 
mehrerer  Cannaarten,  besonders  von  Canna  edulis  Edw.,  Canna 
coccinea  Rose,  und  C.  Indica  L.  (Familie  der  Cannaceae)in  ver- 
schiedenen Tropenländem  gewonnen.  Feines,  weisses  Pulver  mit 
kaum  merklichem  röthlichem  Schimmer.  Von  allen  Stärkesorten  die 
grobkörnigste.  Kömer  (Fig.  123)  einfach,  meist  etwas  zusammen- 
gedrückt, bis  135  (A,  die  meisten  75—90—120  (jl  lang,  etwa  30—51  (a 
breit  und  30 — 45  (a  dick ;  die  kleinen  30 — 45  (jl  lang.  Von  der  Fläche 
aus  länglich,  eiförmig,  schief  eiförmig,  länglich-gerundet-3-  bis 
4seitig,  häufig  an  den  Seiten  eingedrückt,  die  meisten  oder  viele 
vom  stumpfwinkelig  endend  oder  in  eine  stumpfe  Spitze  vor- 
gezogen oder  ausgeschweift,  andere,  seltenere,  hier  abgestutzt,  ein- 
gedrückt oder  flach  ausgeschweift,  am  anderen  Ende  flach  gewölbt 
bis  halbkreisförmig,  selten  gestutzt.  Bald  alle  oder  doch  die  meisten 
Kömer  gestreckt,  bald  auffallend  viele  gekürzt,  selbst  querbreiter 
(24 [A  lang,  30 {a  breit),  vorn  in  eine  kurze,  stumpfe  Spitze  aus- 
geschweift oder  eingedrückt,  schildförmig.  Auf  der  Seite  liegend 
länglich,  schmal  länglich  oder  eiförmig-länglich. 

Stark  excentrischer  (Vö — ^Z?)  heller  Kem  nahe  dem  spitzen 
Ende,  resp.  der  Ausrandung;  selten  statt  des  Kemes  eine  meist 
spitzbogenförmige,  seltener  3strahlige  Spalte.  Schichten  stark  excen- 
trisch, flach,  selbst  an  den  kleinsten  Kömem  deutlich.  Schichtungs- 
linien gleichmässig  fein,  dicht  oder  durch  einige  wenige  stärkere, 
derbere  (wie  bei  der  Kartoffelstärke)  unterbrochen.  Nicht  selten 
halb  zusammengesetzte,  höchst  selten  zusammengesetzte  (zu  2) 
Kömer. 

9.  Dioscorea-,  Yamswurzel-,  Ignamen-Stärke,  Guayana- 
Arrowroot,  aus  den  unterirdischen  Theilen  von  mehreren  cultivirten 
Dioscoreaarten,  besonders  von  Dioscorea  sativa  L.  und 
D.  alata  L.  (Familie  der  Dioscoreaceae)  in  verschiedenen  Tropen- 
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ländera  erzeugt.  Feines,  weisses  Pnlver  mit  einem  rüthlichgelben 
Schimmer  oder  fast  blendend  weiss. 

Mikroskopisch  nach  den  Sorten ,  offenbar  von  der  Abstammung 
abhängig,  nicht  ganz  übereinstimmend. 

.^.Kiinier(Kig.  124)  einfach, flachgedrückt,  45 — 96  (einzelne  bis 
10ö)[/  lang,  bei  18— 60;j:.  Breite  und  durchschnittlich  12  ja  Dicke,  die 


kleinsten  lö— 3üy.  lang.  In  der  FlSche  am  hänfigsten  etwa  nachen- 
oder  etwas  nierenf Örmig ,  an  einem  (dem  oft  breiteren)  Ende 
flach  abgerundet,  am  anderen  sehrfige  gestutzt  oder  fast  dacbig, 
eine  Langseite  gewölbt,  die  andere  eingedruckt;  daneben  ge- 
randet-4seitige,  gestreckte  und  kurze,  fast  isodiametrische  oder  an 
einem  Ende,  wie  bei  Cnrcnma,  dachige  Kürner.  Die  kleinen  und 
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kleinsten  einmd ,  länglich ,  eiförmig  etc.  Hie  nnd  da,  aber  selten 
ein  zosammengesetztes  Korn  (zu  2 — 6),  resp.  ein  Bnichkorn. 
Kern  stark  escentriech  nahe  dem  abgerundeten  Ende,  selten 
eine  strahlige  Spalte  an  seiner  Stelle ,  noch  seltener  Zerkläftnng. 
Schichtung  an  den  meisten  Komern  wenig  dentlich,  an  einzelnen 
grossen  und  kleinen  Kömern  sehr  dicht,  gleichmässig,  sehr  flach. 
B.  Kömer  einfach,  flachgedrückt,  36— ö4(i  bis  höchstens 
60;j.{diegrö88ten  54—601*  lang,  bei  39  u.  Breite  und  6— 12  p:  Dicke). 


■9qo^ 


In  der  Fläche  besonders  häufig  ge^unde^3seitige  und  hatbellip- 
tische  Körner  mit  einer  geraden  nnd  einer  stark  gewiilbten  Kurz- 
seite oder  an  einem  Ende,  dem  meist  breiteren,  gestatzt,  am 
anderen  keilförmig  zugeschärfl,  yiele  an  Curcnmastärke  erinnernd, 
doch  bei  gleicher  Länge  breiter  and  dicker;  gebogene  Formen  sel- 
tener als  bei  A.  Kern  stark  excentrisch  an  dem  gerandeten,  resp.  keil- 
förmigen Ende.  Sehr  dichte,  flache,  gleichmässig  scharf  gezeichnete  ex- 
centrisehe  Schichten.  Zwischen  den  StärkekömernRaphidenfragmcnte. 
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Damit  ganz  äbereinBÜnimeDd  das  Stfirkemehl  in  getrockneteo 
WnrzelBclieibeD  eioer  DioBcoreaart  ans  Gnayana  tmd  eine  Probe 
von  Arrowroot  ans  Berbiee.*) 

10.  Mnsa-,  Pisang-,  Bananen-Stärke,  ans  den  Früchten 
(Bananen)  des  Pisangs,  Mnsa  paradisiaca  L.  (Familie  Mnsaceae), 
besonders  in  Central-  and  Stldamerika  im  grossen  hergestellt.  Ein 
feines,  weisses  Pulver.  Körner  (Fig.  125)  einfach,  abgeflacht,  vor- 
waltend lang  gestreckt,  30—66  (einzelne  bis  75 — 81^ — 90)  t*  lang, 
bei  12— 15— 25— 45[x  Breite  nnd  12— 15— 18}»-  Dicke. 

In  der  Fläche  gestreckt  eiitürmig,  eiförmig-länglich,  elliptisch, 
ketden-,    fiaschenförmig;    besonders    charakteristisch    mehr    oder 
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weniger  zahlreiche  flach  gebogene,  kipfelformige ,  seltener  knie- 
fSrmig  gebogene  Körner.  Die  kleinen  eiförmig,  breit  eiförmig, 
eirund,  länglich,  himförmig,  nicht  selten  aneh  gebogen.  In  man- 
chen Proben  breitere  Formen  vorwipgend,  die  langgestreckten  und 
zumal  die  gebogenen  zurücktretend.  Auch  einzelne  (zn  2)  zusammen- 
gesetzte kommen  vor. 

Der  kleine  helle  Kern  liegt  stark  excentrisch,  meist  am  breiteren 
Ende;  seltener  eine  mehrstrahlige  Spalte.  Schichten  sehr  zahlreich, 

*)  Ein  Mnetcr  ans  Gnsyaua,  ein  fleischrotlies  Palvcr  mit  den  sab  A  be- 
schriebenen Stärkekömorn  ond  reichlichen  Geweljsfragmenten ,  angeblich  Ton 
DioECorea  alata. 
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genähert,  gleichmässig,  stark  escentrisch ,  abgeflacht.  Kaphiden- 
fragmente  (r)  zwischen  den  Stärkekörnern. 

Hieher  ein  eehr  sehönee  Arrowroot  ans  Gayana ,  nngeblicb 
ans  niireifen  getrockneten  Bananen  and  eine  als  Manihotstärke 
bezeichnete  Sorte  ans  Berbice.  Eine  minder  weisse  Sorte  ans 
Brasilien  enthält  ziemlich  reichliche  Zellenreste,  ist  daher  als 
Farina  Mnsae  zu  bezeichnen. 

IL  Manibotstärke  (Cassawa-,  MandiokstSrke),  brasiliani- 
sches Arrowroot,  vorzüglich  in  BraBÜien  ans  der  nmfangreichen 
Wnrzel  der  dort  nnd  in  anderen  Tropenländem  als  Brotpflanze 
cultiTirten  Cassawe  (Mandiok),  Manihot  ntilissima  Pohl  (Familie 
der  Enphorbiacese)  im  grossen  gewonnen.  Das  beste  kommt  uns 
Bio  and  Bataia,  ein  minderes  aus  Fara  in  den  Handel. 

Sehr  feines,  mattweisses  Pulver  mit  kanm  merklichem  gelb- 
liehen Schimmer.  Es  besteht  (Fig.  126)  ans  regelmässig  zosammen- 
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gesetzten  Stärkekörnern,  welche  jedoch  fast  dorebaos  in  ihre  Bmch- 
körner  zerfallen  süid.  Diese  vorwiegend  von  Zwillingen  nnd  Drillingen, 
daher  besonders  häufig,  von  der  Seite  gesehen,  panken-,  hut-,  knrz- 
kegel-  und  tonnenfdrmige ,  in  der  Fläche,  auf  der  Brucbfläche 
liegend,  kreiBrnnde;  daneben  meist  nur  vereinzelte  polyedrische, 
von  Eömem  höherer  Zusammensetzung  herstammende.  Grösse  der 
Bmchkömer  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen,  von  l'ö — 24 — 36 [* 
sehwankend.  Die  grösseren  und  grössten  von  18 — 36[Aj  die  meisten 
12 — 15^20,ii.,  die  kleinen  nnd  kleinsten  von  9 — 3 — l"5(ii..  AJIe 
haben  einen  relativ  grossen  rundlichen  hellen  Kern,  oft  mit  einer 
trichterförmigen  Verbreiterung  gegen  die  Bmchfläche  (bei  den 
Bruchkömem  der  Zwillingskömer  am  besten  zu  sehen),  central, 
von  einer  hellen  Kreislinie  umgeben  oder,  nnd  zwar  ungleich 
häufiger,  eine  2-,  4-  bis  vielstrahlige,  sehr  häufig  zierlich  stem- 
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fiirmige  Kemspnlte  oder  Kcrnhöhle.  Concentrische  Schichtung  meist 
nur  an  den  grossen  Kömem  nnd  da  Dicht  immer  deatlich.  Unter 
den  kleinen  Körnern  häufig  sehr  gnt  erhaltene  Zwillinge.  Hieher 
auch  Liberia-Arrowroot. 

Die  ursprüngliche  Zusanrniensetznng  der  ManihotBtKrke  zeigt 
Fig.  127,  die  Stärke  aus  dem  Zellinbalte  der  Mandiokmirzel  selbst. 

12.  Batatenstärbe,  brasilianisches  Arrowroot,  ans  den 
mehlreichen  Knollen  der  Bntatenpflnnze,  Batatae  edulia  Chois., 
einer  gleich  der  Cassawa  in  den  Tropen  allgemein  cultivirten 
M»hrun^pflaDze  (Familie  der  Convolvnlaceae),  besonders  in  Süd- 
amerika gewonnen.  Kommt  gleichfalls  als  brasilianisches  Arrowroot 
in  den  Handel,  theils  rein,  theils  mit  Maniholstärkemehl  gemischt. 
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Ein  sehr  weisses  feines  Pulver  oder  auch  in  Form  von  weissen 
Brocken.  Besteht  (Fig.  I2ö)  uns  den  Bmchkömern  einer  regelmässig 
zusammengesetzten  Stärke ;  auch  hier  wie  bei  Manihot  Brnchkömer 
von  Zwillingen  und  Drillingen  prävalirend,  daneben  ziemlich  zahl- 
reiche polyedrische  oder  rundJieh-polyedrische ,  facettirte.  Sehr 
hervortretend  die  Ungleichheit  in  der  Kömcrgrösse ;  es  gibt  auf- 
fallend grosse,  von  22— 52[/.  Durchmesser,  rcspectivc  Lunge  und 
aaffaliend  kleine,  von  12— 6;*  und  darunter  mit  relativ  wenig 
Mittelstufen.  Unter  den  grossen  Bmchkömern  machen  sich  zahl- 
reiche kegel-,  glockcn-,  zuckerhutfiirmige  bemerkbar.  Die  grossen 
Körner  mit  deutlich  exeentrischem  Kern  oder  häufiger  mit  einer 
Stemspalte  und  sehr  deutlicher  cxeentrischer  Schichtung  (beson- 
ders deutlich   an  den  auf  der  Bmchfläehe  liegenden ,  scheinbar 
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kugeligen  Zwülingsbrachkürncrn),  die  kleineren  Körner  meist  nnr 
mit  einer  mehrstrahligen  Kemspalte.  Hie  nnd  da,  aher  selten, 
eine  Kalkoxalatdrnse. 

13,  Aramstärke  aas  dem  mehlreichen  knolligen  Wurzel- 
stocke mehrerer,  znm  Thcil  im  grossen  cnltivirter  Araceen,  von 
Arnmarten  (Arom  escnlentnmL.,  A.ItalicmnLam.,  A.macDlattimL.) 
nnd  von  Colocasia  Antiqnornm  Schott,  „Taro"  deröUdsee-Inseln. 
Ein  sehr  feines  weisses  Palrer  mit  kanm  merklichem  gelblichen 
Schimmer  oder  blendend  weiss.  Kleinkörnige  Stärke,  bestehend 
ans  den  Brnchkömem  einer  zasammengesetzten  Stärke  von  3 — 21  [/. 
(die  grössten  15 — 21,  die  meisten  6—9—12,  die  kleinsten  von 
1"5 — :-Jul)  Grösse.    Vorwiegend  wieder  die  Theilkömer  von  Zwil- 
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lingen  nnd  Drillingen ,  aber  anch  zahlreiche  von  Körnern  höherer 
Zusamniensetznng,  znninl  zahlreiche  facettirte,  polyedrisclie.  Die 
Form  der  Brachkömcr  Übrigens  je  nach  der  Abstammung  vari- 
irend:  halbkugelig,  kurz-  und  stunipfkegclig ,  paukenförmig  ctc.^ 
häufig  sind  flachgewölbte  mit  I — 2  Bmchflaehen.  Alle  mit  relativ 
grossem  Kern  oder  2 — 4strahliger  oder  zierlich  stemtürmiger 
Kemhöhle.  Schichtung  fehlt.  HUnfig  wohlerhaltene  Zwillinge.  In 
manchen  Proben  an  einzelnen  Körnern  Zeichen  stärkerer  Quelinng. 
Bisweilen  Raphiden  zwischen  den  Stärkekörnem. 

Hiehcr  gehört  das  Portland-Arrowroot,  eine  Arrowrootsorte 
von  Japan  nnd  eine  solche  von  der  Jnsel  Martinique. 

Die  nächstfolgenden  Stärkesorten  (14 — 19)  zeigen  eine  analoge 
Zusammensetzung. 
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14.  Dolichosstärke,  Arrowroot  aus  Japan,  aus  der  rüben- 
artigen  Wurzel  der  Knollenbohne,  Dolichos  bulbosusL.  (Pachy- 
rhyzus  bulbosus  Britt.),  einer  in  Süd-  und  Ostasien  cultivirten 
Papilionaccc.  Eine  sehr  schöne  Stärkesorte,  reinweiss,  ähnlieh  der 
Batatenstärke,  die  Kömer  im  ganzen  aber  weit  kleiner  und  gleich- 
massiger,  von  8 — 12,  höchstens  16(/.,  ohne  Schichtung.  An  ein- 
zelnen ein  excentrischer  kleiner  Kern  oder  eine  Stemspalte.  Viele 
unregelmässig  polyedrische  Bruchkörner  neben  paukenförmigen  etc.*) 

15.  Sechiumstärke,  aus  den  Samen  der  in  Westindien 
cultivirten  Cucurbitacee  Sechium  cdule  Sw.  Blendend  weisses, 
sehr  feines  Pulver.  Unter  den  höchstens  12 — 20  (x  erreichenden 
Bruchkömem  besonders  zahlreiche  facettirte,  vielflächige,  in  der 
Fläche  betrachtet  oft  regelmässig  5 — 6eckige.  Nur  an  einzelnen 
ein  deutlicher  centraler  Kern,  ohne  Schichtung.**) 

16.  Sicyosstärke,  von  Sicyos  angulatus  DC.  aus  der- 
selben Familie  wie  15  und  der  Sechiumstärke  sehr  ähnlich.  Das 
untersuchte  Muster  von  Reunion  enthält  neben  den  Bruchkömem  von 
Zwillingen  und  Drillingen  besonders  zahlreiche  polyedrische.  Die 
grössten  erreichen  bis  30[/.,  die  kleinen  16 — 19  [a.  Nur  an  den 
grossen  ein  heller  runder  Kern  und  wenig  deutliche  Schichtung. 

17.  Artocarpusstärke,  aus  den  Früchten  des  Brotfracht- 
baumes, Artocarpus  incisa  L.  (Familie  der  Artocarpaceae). 
Weisses  feines  Pulver  mit  gelblichem  Schimmer.  Kleinkömige 
Stärke.  Bruchkömer,  darunter  sehr  viele  polyedrische,  3 — 6 — 12  ^a 
gross;  die  meisten  unter  12 [x.  Viele  an  den  Seiten  verbogen,  un- 
regelmässig gerundet-kantig.   Kern  und  Schichtung  fehlen. 

18.  Yuccastärke,  Costaricca- Arrowroot ,  aus  den  Wurzel- 
knollen von  Yucca  gloriosa  L.  (Familie  der  Liliaceae)  in  Central- 
amerika  hergestellt.  Ein  sehr  feines  reinweisses  Pulver.  Unter  den 
Brachkörnem  die  Paukenform  vorwaltend,  einzelne  auch  kappen- 
und  tonnenförmig ;  polyedrische  seltener.  Heller,  relativ  grosser 
Kern  oder  eine  3 — 4strahligc  Keraspalte  an  den  grösseren  Brach- 
kömem,  von  denen  die  meisten  12 — 15,  selbst  bis  21 — 24  j^ 
messen.  An  den  kleineren  (3 — 6  (a)  weder  Kern  noch  Spalte.  Schich- 
tung fehlt. 

19.  Beautreestärke,  ausdem  Samen  von  Castanospermum 
australe  Cunn.  („Beautree",  aus  der  Familie  der  Papilionaceen)  in 
New-Sttd-Wales  dargestellt.  Ein  sehr  feines,  blendend  weisses  Pulver. 
Körner  sehr  ähnlich  der  Manihotstärke,  doch  gleiehmässiger,  fast 
durchaus  paukenlörmig  und  gerundet-kantig,  sehr  regelmässig,  mit 
centralem  randem,  hellem  Kern  oder  einer  Stemspalte,  ohne  deut- 
liche Schichtung;  die  grössten  Kömer  bis  20(/-,  die  meisten  6 — 15 jx 
gross.***) 

20.  Sagostärkc,Sago-Arrowroot(Fig.l29),  aus  dem  Marke  der 
Sagopalmen:  Metroxylon  Rumphii  Mart.  und  Metroxylon  laeve 

*)  Vergl.  Vogl,  Nahrungs-  lu  Genussmittel,  1872,  Fig.  47. 
=»*)  Vergl.  Vogl,  1.  c.  Fig.  48. 
***)  Vergl.  Vogt,  1.  c.  Fig.  49. 
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Marl.  (PaJinae)  in  Ostindien  (siehe  Sago)  im  grossen  hergestellt. 
Ein  feines  mattweisses  Pnlrer,  meist  mit  gelbröthliehem  Schimmer. 
Besteht  ans  15 — 60 ,  meist  35 — 51  \l  langen ,  24 — 45  ^  breiten, 
nicht  oder  kanm  abgeflachten  Körnern  (die  grössten  45 — öOf*., 
vereinzelte  bis  70  [x,  die  kleinen  15— 18[t  lang),  in  der  Fläche 
vorwaltend  von  eirunder  oder  eiförmiger  Gestalt,  daneben  anch 
genindet-3— 4seitige  und  etwas  gebogene  Kömer.  Ein  Theil  der- 


selben ist  einfach,  ein  Theil  ganz  eigenthUmlich  zusammengesetzt, 
indem  mit  einem  grossen  Hanptkorn  1 — 2,  selten  3  kleinere  als 
flacl^^wÖlbte  Höcker  vorspringende  oder  kappenförmig  ange- 
wachsene Nebenkörner  vereinigt  sind.  In  der  Handelswaare  üoden 
sieb  diese  letzteren  als  flach  panken-  oder  schüsselförmige  Bruch- 
kömer  zwischen  den  flbrigea  eiDfachen  nnd  zusammengesetzten 
StSrkekömern,  respeetive  Braehkiirnern,  Au  den  letzteren  ist  die 
einfache  oder  mehrfache  Bmchfläche  als  ebene,  nicht  selten  von 
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einem  kurzen   armformigen  Vorsprunge   getragene   Facette,    be- 
ziehungsweise als  gerade  Bruchlinie  leicht  aufzufinden. 

Alle  Körner  mit  einem  excentrischen  runden  Kern  oder 
statt  desselben  mit  einer  oft  zierlich  stemfiirmigen  Kemspalte. 
Meist  deutliche  excentrische  Schichtung.  Das  Nebenkom  oder  die 
Nebenkömer  meist  an  der  dem  Kerne  entgegengesetzten  Seite  des 
Korns  sitzend.  In  manchen  Proben  erscheinen  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Stärkekörner  eigenthtimlich  zerklüftet  und  arrodirt. 

c)  Sagosorten« 

Sago,  Palmensago,  in  die  Form  von  Kömern  gebrachte 
und  sodann  durch  Erhitzen  grösstentheils  verkleisterte  Sagostärke. 

Der  echte  oder  ostindische  (Palmen-)  Sago  wird  vorztiglich 
auf  Singapore  aus  dem  Sagostärkemehl  (s.  oben)  fabricirt.  Das 
Rohmaterial  hiezu  kommt  in  grossen  Mengen  hauptsächlich  von 
der  Nordwestküste  Sumatras  und  der  Nordktiste  Bomeos,  woselbst 
die  Malayen  aus  den  gefällten  Sagobäumen  das  stärkemehbreiche 
Mark  herausschaben  und  nach  oberflächlicher  Reinigung  nach 
Singapore  schaflen.  Hier  wird  das  Rohmaterial  zur  Trennung  des 
Stärkemehls  von  den  Zellmembranen  mit  Wasser  angerührt  und 
die  Flüssigkeit  durchgeseiht.  Aus  der  colirten  Flüssigkeit  setzt  sich 
dann  das  Stärkemehl  ab,  welches  durch  Waschen  gereinigt  und 
getrocknet  das  oben  beschriebene  Sagostärkemehl  gibt. 

Zur  Bereitung  des  Sago  wird  das  noch  feuchte  oder  ange- 
feuchtete Stärkemehl  durch  Siebe  von  verschiedener  Maschen- 
weite  gedrückt  und  die  so  erhaltenen  Kömer  auf  Rüttelwerkcn 
abgerundet.  Durch  Absieben  werden  dann  die  gleich  grossen 
Körner  sortirt  und  schliesslich  auf  eisernen  Pfannen  über  gelindem 
Kohlcnfeuer  und  unter  fortwährendem  Umrühren  getrocknet. 

Der  ostindische  Sago  kommt  in  mehreren,  nach  der  Grösse 
der  Kömer,  respective  nach  Farbe  und  Feinheit  unterschiedenen 
Sorten  im  Handel  vor.  Im  allgemeinen  besteht  er  aus  ziendich 
regelmässig  kugeligen  oder  eirunden,  sehr  selten  aus  unregel- 
mässig stumpfkantigen  Kömera  von  1 — 2*5,  in  grobkömigen 
Sorten  bis  4  Mm.  Durchmesser ,  respective  Länge.  Je  nach  der 
Sorte  sind  die  Kömer  reinweiss,  durchscheinend  (Perlsago)  oder 
infolge  künstlicher  Färbung  gelblich,  röthlich  oder  bräunlich, 
trocken  hart,  fast  homartig,  in  Wasser  quellend,  mit  heissem 
Wasser  eine  schleimige  Flüssigkeit  gebend. 

Unter  dem  Mikroskope  in  einer  kleinen,  von  einem  Sago- 
korn abgeschnittenen  oder  durch  Zerdrücken  des  in  Wasser  auf- 
geweichten Koms  erhaltenen,  auf  dem  Objectträger  in  Wasser 
aufgenommenen  Probe  geprüft,  erkennt  man  (Fig.  130  u.  131) 
unschwer  die  für  Sagostärkemehl  charakteristischen  Stärkekömer 
selbst  in  gequollenem  Zustande,  in  welchem  sich  die  meisten  das 
Sagokom  zusammensetzenden  Stärkekr)rner  befinden.  Ueberdies 
sind  immer  daneben  auch  wohlerhaltenc,  hijchstens  wenig  aufge- 
quollene K(*)mer  vorhanden. 
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In  analoger  Weise  wie  aus  Sagostärke  wird  in  Europa  aus 
der  Kartoffelstärke  der  weit  billigere  Kartoffel-  oder  Inländer 
Sago  fabricirt  und  vielfach  in  betrügerischer  Absicht  für  echten 
Palmensago  verkauft. 

Er  hat  die  Grösse  und  das  Aussehen  des  weissen  ostindi- 
schen Sago,  oder  es  sind  die  jederzeit  kugeligen  oder  zum  Theil 

eirundlichen  Kömer  mit  gebrann- 
Fig.  180.  tem  Zucker  oder  mit  Bolus  roth 

oder  rothbraun  gefärbt.  Sie  beste- 
hen ganz  aus  mehr  oder  weniger 
aufgequollenen  und  verkleisterten, 
deformirten  Stärkekömem,  doch 
ist  unter  dem  Mikroskope  an  vielen 
^^  die  Form  so  gut  erhalten,  dass  sich 
{^  ihre  Abstammung  leicht  erkennen 
lässt  (siehe  Kartoffelstärke). 

Hieher  gehört  auch  die  aus 
der  Manihotstärke  (pag.  185)  vor- 
züglich in  Südamerika  (Brasilien,  Guyana),  dann  aber  auch  in 
Hinterindien,  Singapore,  PuloPinang im  grossen  fabricirteTapiocca 
(Cassawa-,  Mandiok-,  brasilianischer  Sago).  Sie  kommt  häufig  in 
unseren  Handel  vor  in  Gestalt  weisser  krustenartiger,  aus  zu- 

Fig.  181. 


Stärke  ans  ostindiflchem  Sago. 


Sagostftrke  and  Torftnder te  Sagostftrkekörner  aas  ostindischem  Sago. 

(Tsehireh.) 

«ammengebackenen  Körnern  gebildeten  harten  Massen,  welche 
einfach  in  der  Art  erhalten  werden,  dass  man  das  noch  feuchte 
Oassawastärkemehl  auf  eisernen  Platten  unter  fortwährendem  Um- 
rühren erhitzt  und  dörrt. 

Neben  ^eser  Tapiocca  in  Krusten  kommt,   aber  seltener, 
•eine  Tapiocca  in  Sagoform,   das  heisst  in  Form  von   kugeligen 


293  ArronootmrteD. 

weissen  Kürnem  vor,  die  eich  änsserlJch  nnr  durch  ihre  meist 
erheblichere  Grösse  vom  Perlsago  nnterseheiden. 

Unter  dem  Mikroskop  (Fig.  132)  lassen  sieh  in  der  Tapiooca 
neben  aufgequollenen  und  deforrairteu  anch  die  ftir  das  Manihot- 
Bt&rkemehl  charakteristisehen  zusammengesetzten  Stärkekömer  in 
wohl  erhaltenem  Zustande  erkennen. 

Substitutionen  und  Verfälschungen    des    Stärkemehles, 
respective  des  Sago. 

VerfUlsehongen  des  Stärkemehles  und  des  Sago  kommen 
nicht  selten  vor.  Von  den  einheimischen  Fabrikaten  wird  Weizen- 
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stärke  zuweilen  mit  Kartoffelstärke  verfälscht.  Als  Reisstärke  wird 
sehr  häufig  Weizenstärke  oder  ein  Gemenge  beider  Stärkesorten 
verkauft.  Von  den  Arrowrootsorten  findet  sieh  Marantastärke  nicht 
selten  mit  Bataten-  oder  Manibotstärke  oder  mit  beiden,  seltener 
mit  Sago-,  Dioseorea-,  Musa-  oder  Arumstärke  substituirt,  be- 
ziehungsweise vermiBcht,  Auch  mit  Weizen-,  Kartoffel-,  Reis-  und 
Maisstärke  verfälschtes  westindisches  Arrowroot  kam  vor.  Ab  und 
zu  wird  auch  ostindisehes  Arrowroot  (Cnrcnma-  oder  Cannastärke 
oder  beide  zugleich)  für  westindisches  Arrowroot  verkauft.  Brasi- 
lianisches Arrowroot  ist  bald  reine  Manihot-,  bald  reine  Batateu- 
Btärko,  bald  ein  Gemenge  dieser  beiden  Stärkesorten. 

Als  Beispiel  einer  Mischung,  wie  sie  als  westindisches  Arrow- 
root verkauft  wurde,  möge  die  Fig.  1.^3  dienen. 


Arrowrootsorten. 


Die  Substitution  von  Palmensago  mit  Kartofl'elsago  wurde 
bereits  oben  erwähnt. 
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Uebersicht.*) 

I.  Stärkekörner  einfach,  darcbaas  von  gerundeten  Seiten  begrenzt. 

A.  Die  grossen  Körner  von  20 — 50 jx.  im  Durchmesser,  flachgediückt,  von  der 
Seite  linsenftirmig  oder  elliptisch ,  in  der  Fläche  kreisrund ,  fast  kreisrund 
oder  etwas  breit  nierenförraig.  Kern  und  Schichtung  fehlen  oder  ein  cen- 
traler Kern  oder  eine  centrale  spalten-  oder  sternförmige  Kernhöhle  und 
concentrische  Schichtung. 

aj  Grosskömer  36—39  ;jl  (einzelne  bis  45  [i)  im  Durchmesser.  Höchstens 
ganz  vereinzelte  mit  deutlicher  Schichtung  und  Kern  oder  Kemspalte. 
Weizenstärke  1. 

b)  Grosskömer  36 — 47  a  (einzelne  bis  52  fi);  häufig  solche  mit  sehr  deut- 
licher Schichtung  und  spalten-  oder  sternförmiger  Kemhöhle  (Roggen- 
stärke). 

c)  Grosskömer  18— 30  fi.  (meist21— 28  |jl),  im  ganzen  in  der  Fläche  weniger 
regelmässig  kreismnd,  häufig  etwas  verbogen,  an  den  Seiten  eingedrückt, 
ausgeschweift-scheibenrond,  breit-nieren-  oder  kurz-bohnenförmig,  gerandet- 
3 — 4seitig  (Gerstenstärke). 

B.  Die  grossen  Körner  vorwiegend  mehr  oder  weniger  gestreckt,  in  der  Fläche 
nicht  kreisrund.  Kern  oder  Kemhöhle,  wo  vorhanden,  und  ebenso  die  Schich- 
tung excentrisch. 

aj  Grosskömer  15 — 24  a,  höchstens  und  vereinzelt  30  |x  lang,  vielgestaltig, 
nicht  oder  nur  wenig  zusammengedrückt,  in  der  Fläche  stumpf  rhom- 
bisch, trapezoidisch ,  eiförmig,  länglich,  an  den  Seiten  eingezogen  oder 
eingebuchtet,  flaschen-,  keulenförmig,  auch  wohl  ganz  unregelraässig 
höckerig,  buckelig  etc.  Kastanien  stärke  5. 

h)  Die  grossen  Körner  von  30— 135  (x    lang,  nicht,   wenig  oder  stark  zu- 
sammengedrückt. Kern,  respective  Kernhöhle  meist  deutlich,  ebenso  die 
Schichtung, 
a)  Nicht  oder  wenig  flachgedrückt,  in  der  Fläche  viele  eifönnig: 

1.  an  dieser  der  Kern  oder  die  Kernhöhle  fast  immer  am 
schmäleren  Ende.  Körner  4 5 — 75  (x  (bis  allenfalls  90  ;x)  laug ; 
meist  nur  Kern ,  keine  Spalte ,  stets  eine  sehr  deutliche  un- 
gleichmässige  Schichtung.  Kartoffelstärke  4. 

2.  an  dieser  der  rande  Kern  oder  häufiger  eine  3 — 4armige 
Querspalte  meist  am  breiteren  Theile  des  Korns,  wenig  excen- 
trisch. Schichtung  bald  sehr  deutlich  an  den  meisten  Körnern, 
dicht,  gleichmässig,  bald  fehlend  oder  nur  undeutlich.  Körner 
30 — 45  a  (allenfalls  bis  48  (x)  lang.  Marantastärke  6. 

ß)  Mehr  oder  weniger  stark  flachgedrückt.  Kern,  seltener  Spalte  stark 
excentrisch;  fast  immer  deutliche  Schichtung, 
f  Viele  Körner  an  einem  Ende  in  eine  kurze  Spitze  ausgeschweift 
oder  vorgezogen, 

1.  36 — 60  ;x  (bis  75  ;jl)  lang,  sehr  flach,  in  der  Seitenlage 
schmal  länglich  bis  lineal,  stabförmig.  Kern  ganz  nahe 
an  dem  Spitzchen  (oder  dem  vorderen  Ende).  Sehr  flache 
Schichten.  Curcumastärke  7. 

2.  75— 120  (X  (bis  135  (x)  lang,  in  der  Seitenlage  länglich-ei- 
förmig- oder  schmal-länglich.  Cannastärke  8. 

ff  Nicht  in  ein  Spitzchen  vorgezogen  oder  ausgeschweift. 

1.  Viele  in  der  Fläche  etwas  nieren-  oder  nachenförmig,  an 
einem  Ende  abgerundet,  am  anderen  schief  gestutzt,  eine 

*)  Es  sind  nur  die  wichtigeren  der  abgehandelten  Stärkesorten  aufgenommen 
und  durch  die  dem  Namen  beigefügte  Nummer  auf  deren  detaillirte  Beschreibung 
hingewiesen.  In  der  Zusammenstellung  ist  nur  die  Form  der  grösseren  Kömer  be- 
rücksichtigt, welche  die  Hauptmasse  der  betrefl'enden  Stärkesorte  bilden. 
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Langseite  gewölbt,  die  andere  eingedrückt,  45— 96fi  (bis 
105  a)  lang  oder  gemndet-dreiseitig  oder  halbelliptisch 
mit  einer  stark  gewölbten  und  einer  gestutzten  Seite, 
36— 54{i  (höchstens  60  {x)  lang.  Kern  stark  excentrisch, 
nahe  dem  abgemndeten  Ende.  Dioscoreastärke  9. 
2.  In  der  Fläche  gestreckt-eiförmig,  eiförmig-länglich,  keiden-, 
flaschenförmig ,  mehr  oder  weniger  zahlreiche  gebogen, 
kipfelförmig,  30—66  [t  (bis  90  fi)  lang.  Kern  stark  excen- 
trisch,  meist  in  dem  breitem  Theile.  Schichten  dicht,  gleich- 
massig.  Raphiden.  Mnsastärke  10. 

II.  Stärkekömer  einfach,  scheinbar  einfach  oder  einfach  und  zusammen- 
gesetzt. Einfache  Kömer,  respective  die  Bmchköraer  scharf  oder  gernndet-poly- 
edrisch  oder  theilweise  mit  gerundeten  Flächen,  seltener  damnter  ganz  gerundete. 

a)  Kömer  fast  durchaus  scharf  (in  der  Fläche  meist  5 — 6seitig)-,  zum  guten 
Theil  fast  regelmässig  polyedrisch,  ziemlich  gleichförmig,  3 — 9  u,  meist  6  (^ 
gross.  Reisstärke  3. 

b)  Unter  polyedrischen  auch  gemndete  Kömer. 

a)  Zahlreiche,  oft  vorwiegend,  pauken-,  kurzkegel-,  tonnen-,  hutförmige 
Bruchkömer  (von  Zwillingen,  Drillingen  etc.). 

1.  Die  grössten  Körner  24 — 36,  die  meisten  12— 20[i  gross,  alle  mit 
Kern  oder  häufiger  mit  2 — vielstrahliger  Kemhöhle.  Concentrische 
Schichtung  meist  nur  an  den  grossen  Köraem  und  da  nicht  immer 
deutlich.  Manihotstärke  11. 

2.  Die  grössten  Kömer  bis  52  [x  gross  mit  sehr  deutlicher  excentri- 
scher  Schichtung.  Ziemlich  zahlreiche  polyedrische  Bmchkömer. 
Batatenstärke  12. 

ß)  Keine  pauken-,  tonnenförmigen  etc.  Bmchkömer,  durchaus  einfache 
Kömer,  6— 21,  meist  12 — 18  jx  gross,  scharf  (in  der  Fläche  5 — 6seitig)- 
polyedrisch,  andere  gerandet-(3 — 4-)  kantig  oder  gerandet  (nicht  flach- 
gedrückt, eiförmig,  eimnd)  mit  weitem  centralen  Kem,  meist  mit  stern- 
förmiger Kemhöhle  ohne  Schichtung.  Maisstärke  2. 

III.  Stärkekömer  einfach  und  zusammengesetzt,  vorwiegend  eirund  und 
eiförmig,  oft  etwas  gebogen,  mit  excentrischem  Kern  (respective  Kemspalte)  und 
excentrischen  Schichten.  Die  zusammengesetzten  Kömer  aus  einem  grossen  Haupt- 
korn und  1 — 2,  seltener  mehr  ganz  flachen,  beckenförmigen  kleinen  Neben- 
kömem;  wo  diese  abgelöst  sind,  ebensoviele  Facetten  am  Hauptkom;  15 — 60 (x 
(meist  35—51  {x)  lang  (selten  bis  70  jx).  Sago  stärke  20. 
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IL  ABTHEILUNG. 

Gemüse. 

Verschiedene  Theile  (Wurzeln,  Blätter,  Früchte  etc.)  wild 
gewachsener,  hauptsächlich  aber  cultivirter  und  durch  die  Cultur 
zum  Theil  in  zahlreiche  Spielarten  abgeänderter  Gewächse  aus 
verschiedenen  Familien,  welche  entweder  roh,  gnisstentheils  aber 
verkocht  oder  in  verschiedener  Weise  conservirt  und  zubereitet  als 
Nahrungsmittel  Verwendung  finden. 

Die  zu  Markte  gebrachten  frischen  rohen  Gemüse  müssen 
wirklich  frisch  und  vollständig  gereinigt,  das  heisst  von  anhängen- 
der Erde,  Staub  etc.  sorgfaltig  befreit  vorliegen.  Abgewelkte,  ver- 
dorbene, schimmelige,  theilweise  verfaulte,  von  Insecten  und  deren 
Larven,  von  Schnecken,  Würmern  und  anderen  Thieren  ange- 
fressene oder  zerfressene,  dumpfig  oder  übelriechende  Gemüse 
sind  als  Nahrungsmittel  für  Menschen  auf  dem  Markte  nicht  zu 
dulden. 

Man  kann  die  Gemüse  nach  den  Pflanzentheilen,  welche  sie 
darstellen,  als  Wurzel-,  Stengel-  und  Sprossgemüse,  als 
Blatt-,  Blüten-,  Frucht-  und  Samengemüse  und  die  am 
zahlreichsten  vertretenen  Blattgemüse  nach  ihrer  Benützung  als 
Kohl-,  Spinat-,  Salat-  und  Gewürzgemüse  unterscheiden. 

Das  Folgende  enthält  eine  kurze  Charakteristik  der  wichti- 
geren Gemüse  nach  diesen  Kategorien  geordnet  und  eine  Ueber- 
sicht  der  sie  liefernden  Pflanzenarten  nach  den  Familien. 

A.  Kurze  Charakteristik  der  wichtigeren 

Gemüse. 

I.  Wurzelgemüse.  Durch  Cultur  vergrv)sserte  und  fleischig  ge- 
wordene unterirdische  Theile,  meist  Hauptwurzeln,  seltener  Knollen 
und  Wurzelstöcke  zahlreicher  Pflanzen  aus  verschiedenen  Familien. 

1.  Möhre,  gelbe  Rübe,  Carotte,  von  Daucus  Carota  L. 
(einh.;  Umbelliferae),  in  mehreren  durch  die  Cultur  entstandenen, 
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Fig.  134. 


in  Grösse,  Form  und  Farbe  abweichenden  Sorten.  Meist  einfache 
einköpfige  Pfahlwurzel;  diese  stielrundlich,  rübenformig  bis  fast 
kugelig  (bei  den  kleinstttckigen  Sorten),  walzlich-kegelfiirmig  bis 
spindelfiirmig  (meist  bei  den  grossstttckigen  Sorten),  hellgelb  bis 
Orangeroth,  auch  im  Innern,  zumal  in  den  peripheren  Rinden- 
partien, infolge  des  im  Zellinhalte  vorhandenen  Pigments:  Carotin 
in  Form  von  Krystallen  (Fig.  134),  an  der  Oberfläche  meist  mit 
flachen  Querfurchen  und  -Streifen ;  derb-  oder  ziemlich  zartfleischig. 
Schwacher  aromatischer  Geruch  und  süsser,  etwas  gewttrzhafter 
Geschmack.  Wassergehalt  90'6— 93,  Aschengehalt  O'S— 0-9Vot 

2.  Pastinak,  von  Peucedanum  Pastinaca  Baill.  (einh.; 
Umbelliferae).  Einfache  oder  wenig  ästige  einköpfige  Pfahlwurzel, 
spindelförmig  oder  walzlich-spindelförmig,  an  der  Oberfläche  gelb- 
bräunlich oder  gelblich  mit  dunkleren  Ringstreifen,  im  Innern  weiss- 

lich,  fleischig.  Geruch  eigenthüm- 
lich  aromatisch;  Geschmack  ge- 
wtirzhaft-süsslich.  Wassergehalt 
84-2,  Aschengehalt  2Vo. 

3.  Sellerie,  „Zeller",  von 
Apium  graveolens  L.  (Um- 
belliferae). Der  knollenähnliche, 
halbkugelige  oder  fast  nieder- 
gedrtlckt- kugelige,  im  unteren 
Theile  meist  stumpf-  oder  ver- 
wischt-vierseitige  bis  faustgrosse 
(und  darüber)  Wurzelstock  (Wur- 
zelkopf) an  der  Oberfläche 
von  Blattscheidenresten  geringelt, 
bräunlich-  oder  gelblich -weiss 
bis  graubraun,  auch  roth  geädert, 
im  Innern  weiss,  schi;\ ammig- 
fleischig,  oft  hohl.  Von  seinem 
Grunde  entspringen  braune  flei- 
schige Nebenwurzeln ,  welche 
jedoch  oft  abgeschnitten  sind  gleich  den  aus  seinem  Scheitel  ge- 
triebenen aufrechten  grossen,  die  Stengelknospe  umgebenden 
Blättern  (siehe  Nr.  40).  Geruch  eigenartig  aromatisch;  Geschmack 
süsslich  und  etwas  scharf  gewürzhaft.  Wassergehalt  93,  Aschen- 
gehalt l-4Vo. 

4.  Petersiliewurzel,  von  Carum  Petroselinum  Benth. 
Hook  (Umbelliferae).  Meist  einfache  oder  wenig  ästige  einköpfige 
Pfahlwurzel,  spindelförmig,  an  der  Oberfläche  gelblichweiss  oder 
hellgelbbräunlich  mit  genäherten  gelben  oder  rothbraunen  Ring- 
streifen, im  Innern  weiss,  fleischig.  Geruch  angenehm  aromatisch, 
Geschmack  süsslich  und  etwas  scharf-gewürzhaft.  Wassergehalt  80, 
Aschengehalt  l^o- 

5.  Sibirische  Kerbelrübe,  von  Chaerophyllum  Pres- 
cottii  DC.  (Ural,  Sibirien;  Umbelliferae).  Einköpfige  Hauptwurzel, 
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gerade,  eifönnig-länglich  bis  dick-spindelförmig  oder  rübenformig, 
knollig  bis  fast  kugelig,  1*5 — 5*5  Cm.  lang,  bis  2*5  Cm.  dick,  an 
der  Oberfläche  graubraun,  bräunlichgelb  oder  braunröthlich  mit 
ring-  und  halbringförmigen  dicken,  flachen  Wülsten  und  seichten 
Furchen  mit  den  Resten  der  Wurzelfasern,  am  Scheitel  mit 
einer  geraden  oder  schief-kegelförmigen  grünlich-weissen  oder 
röthlichen,  am  Grunde  von  einigen  kleinen  schuppenförmigen 
Niederblättem  gestützten  Stengelknospe,  am  Querschnitte  kreis- 
rund mit  gelblichem,  radial-gestreiftem  centralem  Holzkörper  und 
weisser,  in  ihren  inneren  Partien  strahlig-gestreifter  Rinde,  deren 
Breite  dem  Durchmesser  des  Holzkörpers  ziemlich   gleichkommt. 

Die  Wurzel  wird  bei  uns  in  beschränktem  Masse  durch  Cultur 
erzielt  und  in  grösseren  Städten  als  Gemüse  verkauft.  Soll  als 
solches  durch  angenehmen  Geschmack  sich  auszeichnen. 

Hie  und  da  wird  die  durch  Cultur  erhaltene  ähnliche  Wurzel 
des  einheimischen  knolligen  Kälberkopfs,  Chaerophyllum  bul- 
bosum  L.,  als  „Kerbelrübe"  verkauft  und  verwendet. 

6.  Runkelrübe,  Rothrübe.  Verschiedene,  durch  Cultur 
entstandene  Formen  der  Wurzel  des  Rüben-Mangolds,  Beta  vul- 
garis L.  rapacea  Koch.  (Mediterrangebiet;  Chenopodiaceae). 
Dicke,  oft  sehr  umfangreiche,  meist  einfache  oder  wenig  ästige, 
einköpfige  Hauptwurzel;  länglich,  eiftirmig-länglich ,  dick-spindel- 
oder  rübenformig,  flaschenförmig  oder  fast  walzlich,  kegel-,  kreisei- 
förmig, knollig,  fast  kugelig  oder  niedergedrückt-kugelig,  eiförmig, 
dunkel  blutroth  oder  schwarzroth,  seltener  gelb  und  weiss,  am 
Querschnitte  blutroth  (rubra)  mit  meist  hellerer  Mitte  oder  gelb 
(lutea,  lutescens)  oder  mit  abwechselnden  gelben  und  rothen  con- 
centrischen  Bändern  (zonata);  sehr  fleischig  und  saftig,  reich  an 
Rohrzucker,  daher  von  süssem  Geschmack.  Wassergehalt  88*5, 
Aschengehalt  0'9Vo. 

7.  Rettig,  von  Raphanus  sativus  L.  (Cruciferae).  Fleischig 
verdickte  Pfahlwurzel  mit  dem  untersten  Stengelgliedc  in  verschie- 
denen Culturformen :  bald  niedergedrückt-kugelig,  knollig,  kreisei- 
förmig, bald  länglich,  länglich-eiförmig,  spindelförmig,  von  Hasel- 
nuss-  bis  Faustgrr>sse  und  darüber,  an  der  Oberfläche  weiss,  roth 
in  verschiedenen  Nuancen,  gelb,  gelbbraun  bis  schwarz,  im  Innern 
weiss  oder  röthlich,  bald  weich,  zartfleischig,  saftig,  bald  com- 
pact, derb-  bis  hartfleischig  und  dickhäutig,  bald  milde,  süsslich, 
bald  brennend  scharf  von  Geschmack  und  zerdrückt  von  scharfem 
Gerüche.  Die  bekanntesten  und  beliebtesten  Sorten:  Radieschen, 
Monatsrettig  (a  radicula,  die  kleinsten,  zartesten),  Sommerrettig 
(ß  griseus)  und  Winterrettig  (y  niger).  Wassergehalt  94,  Aschen- 
gehalt 0-7Vo. 

8.  Weissrübe,  Wasserrübe,  von  Brassica  campestris  L. 
c.  rapifera  Metzg.  (Cruciferae).  Hauptwurzel,  durch  Cultur  oft 
sehr  umfangreich,  niedergedrückt-kugelig,  kreiseiförmig,  knollig 
oder  fast  kugelig,  mit  flachem  Scheitel  oder  länglich-eiförmig, 
rübenformig,   dick-spindelförmig,   in  eine  lange  Wurzelspitze    zu- 
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sammengezogen  oder  auslaufend,  an  der  Oberfläche  in  den  oberen 
Partien  meist  auffallend  gefilrbt :  roth,  blauroth,  violett  etc.,  sonst 
weiss  oder  gelblich.  Geruch  und  Geschmack  rettigartig.  Wasser- 
gehalt 92,  Aschengehalt  O'lb^/o. 

9.  Kohlrübe,  Steckrübe,  von  Brassica  Napus  L.  c.  Napo- 
brassica  L.  (Cruciferae).  Eine  dick-rübenförmige  Hauptwurzel 
mit  den  unteren  Stengelgliedem  durch  die  Cultur  zu  einem  oft 
sehr  umfangreichen,  bis  mehrere  Kilogramm  schweren  eirunden 
oder  eiförmigen,  knollenartigen  Körper  verschmolzen,  an  der 
Oberfläche  weisslich,  gelblich  oder  braunröthlich,  im  Innern  meist 
gelblich,  sehr  fleischig.  Geschmack  milde,  stisslich. 

10.  Meerrettig,  Kren,  von  Cochlearia  Armoracia  L. 
(cultivirt  oder  verwildert;  Cruciferae).  Stücke  der  bis  armdicken, 
mehrköpfigen  Wurzel,  beziehungsweise  des  ästigen,  Ausläufer  trei- 
benden Wurzelstockes,  fast  walzenrund  oder  stumpfkantig,  an  der 
Oberfläche  zart  geringelt  und  quenvarzig,  bräunlichgelb,  im  Innern 
hartfleischig,  weiss.  Zerrieben  einen  scharfen  stechenden  Geruch 
entwickelnd;  Geschmack  brennend -scharf.  Wassergehalt  79*8, 
Aschengehalt  1*7% . 

11.  Französischer  Rapunzel,  vonOnagra  biennis  Scop. 
(wild  und  cultivirt;  Onagraceae).  Einfache  oder  ästige  einköpfige 
(einjährige)  Hauptwurzel,  spindel-  oder  rübenförmig,  an  der  Ober- 
fläche meist  blutroth,  im  Innern  weiss,  oft  mit  rothen  Zonen  oder 
Ringen,  die  cultivirte  fleischig,  von  süsslichem  Gcschmacke.  Als 
Gemüse  und  Salat  (Schinkensalat)  benützt. 

12.  Schwarzwurzel,  vonScorzonera  Hispanica  L.  (wild 
und  cultivirt;  Compositae).  Einköpfige  einfache,  fast  cylindrische 
oder  etwas  spindelförmige  Pfahlwurzel,  am  Kopfe  dicht  und  fein 
geringelt,  an  der  Oberfläche  dunkelrothbraun,  im  Innern  fleischig, 
weiss,  reich  an  einem  weissen  rahmartigen  Milchsaft.  Geschmack 
süsslich,  etwas  herbe  und  bitter. 

Hieher  auch  die  Haferwurzel,  von  Tragopogon  porri- 
folium  L.  (wild  und  cultivirt;  Compositae),  spindelfi*)rmig, 
aussen  schwarzbraun,  im  Innern  gelblich,  milchsaftreich.  Wasser- 
gehalt 86  Vo. 

13.  Japanische  Kartoffeln.  Die  Knollen  der  cultivirten 
Stachys  Sieboldii  Miq.  (Ostasien;  Labiatae).  Etwa  10 — 12  Mm. 
dick,  2 — 5  Cm.  lang ,  im  ganzen  cylindrisch ,  gerade  oder  etwas 
gekrümmt,  durch  tiefe,  ringsum  gehende  Einschntirungen  in  eine 
Anzahl  niedergedrückt-kugeliger  oder  dick-scheibenf()rmiger  Glieder 
regelmässig  abgetheilt,  wie  gedrechselt  oder  rosenkranzförmig, 
an  beiden  Enden  meist  kegelförmig  verjüngt.  An  jedem  Gliede, 
in  der  Furche  sitzend,  in  decussirter  Anordnung,  zwei  gegenstän- 
dige, breit  gleichseitig-dreieckige,  dünnhäutige,  weissliche,  ange- 
schmiegte  Niederblätter. 

Die  fleischigen,  saftigen,  stärkemehlfreien  Knollen  wie  Kar- 
toff^eln  genossen. Enthalten  als Hauptbestandtheil  ein  alsStachyose 
bezeichnetes  Kohlehydrat  (635%  der  Trockensubstanz). 
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14.  Kartoffeln.  Die  bekannten,  an  unterirdischen  Ausläufern 
der  KartoflFelpflanze ,  Solanum  tuberosum  L.  (Südamerika; 
Solanaceae)  entstehenden,  sehr  stärkemehlreichen  Knollen  in  zahl- 
losen Varietäten,  welche  in  Form  (sphäroidal,  spindelförmig  oder 
fast  stielrund,  gerade  oder  gebogen,  regel-  oder  unregelmässig), 
Grösse  (von  Nuss-  bis  Faustgrösse  und  darüber),  Oberflächen- 
beschaflFenheit  (glatt,  rauh,  gelblich,  bräunlich,  röthlich,  blau,  ein- 
farbig, gefleckt  etc.),  Farbe  des  Innern  und  Consistenz  (gekocht: 
mehlig,  speckig,  wässerig;  weiss,  gelblich,  röthlich  etc.)  und  Ge- 
schmack Verschiedenheiten  zeigen.  Wassergehalt  89*8,  Aschen- 
gehalt l*2Vo. 

II.  ZwiebelgemQse.  Z>viebeln  cultivirter  Lauch-(Allium-)arten 
(Liliaceae). 

15.  Küchen-(gemeine)Zwiebel,  von  Allium  Cepa  L.  Ein- 
fach, eirund,  meist  niedergedrückt-kugelig  oder  kreiselfiirmig.  Aus 
der  fast  halbkugeligen  fleischigen  Zwiebelscheibe  entspringen  nach 
abwärts  zahlreiche,  häufig  aber  schon  abgeschnittene  dtinne  weisse 
Nebenwurzeln.  Aeussere  Zwiebelschalen  trocken,  rauschend,  dünn, 
häutig,  meist  rothbraun  oder  violett,  die  von  ihnen  bedeckten 
inneren  Zwiebeisehaien  grünlichweiss ,  weiss  oder  röthlich,  dick, 
fleischig,  saftig.  Geruch  derselben  beim  Zerreiben  scharf,  stechend ; 
Geschmack  süsslich-schleimig,  eigenartig  scharf  gewürzhaft.  Wasser- 
gehalt 91*8,  Aschengehalt  0*4Vo- 

Die  Winterzwiebel,  von  Allium  fistulosum  L.,  ist  meist 
mehr  eirund  oder  länglich-eiförmig  bis  länglich,  sonst  verhält  sie 
sich  im  wesentlichen  wie  die  gemeine  Zwiebel. 

In  südlichen  Ländern  auch  roh  genossen. 

16.  Porr^,  Aschlauch,  von  einer  Culturform (Allium  Porrum  L.) 
des  Zwiebellauchs,  Allium  Ampeloprasum  L.  (Mediterrangebiet), 
abgeleitet.  Zwiebel  einfach,  rundlich  oder  länglich,  kurz,  wenig 
entwickelt  (aufgetrieben).  Zwiebelscheibe  flach  mit  sehr  zahl- 
reichen, von  aussen  nach  innen  allmählich  schmäler  werdenden, 
schliesslich  linealen,  spitzen  gelblichen  Blättern,  welche  von  den 
äusseren  schleimig-saftigen,  dickeren  umfassenden  Blättern  bedeckt 
sind.  Letztere  gehen  in  die  langen,  stielrunden,  weissen,  längs- 
streifigen Scheiden  der  flachen,  dicklichen,  fast  gekielten  grünen 
Laubblätter  über. 

Geruch  und  Geschmack  zwiebelartig.  Sowohl  Zwiebel  wie 
Blätter  werden  zu  culinarischen  Zwecken  benützt.  Wassergehalt  90*8, 
Aschengehalt  Ow^o- 

17.  Schalotte,  von  Allium  Ascalonicum  L.  Zwiebel 
zusammengesetzt,  schiefeiförmig  oder  eirund.  Innerhalb  einiger 
trockenhäutiger ,  rauschender ,  röthlichbrauner  Schalen  mehrere 
schiefeifönnige  Nebenzwiebeln,  welche  selbst  wieder  aus  noch 
kleineren  (1—15  Cm.  langen),  meist  zu  zwei  zusammenhängenden 
Theilzniebeln  zusammengesetzt  sind.  Sie  sitzen  einer  nach  oben 
gewölbten  Zwiebelscheibe  auf.  Geruch  und  Geschmack  zwiebelartig. 
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18.  Knoblnuch,  von  AIHnin  sativuin  L.  Var.  vulgare 
Doli.  Zwiebel  zusammengesetzt,  eiförmig  oder  breiteiförmig,  an 
der  Oberflache  grob  läogswulstig ,  glatt ,  weiss,  glänzend.  Inner- 
halb einiger  ransehender  weisser  Hüllen  (Fig.  135)  eine  mehr  oder 
weniger  grosse  Anzahl  von  dicht  aneinander  echliessenden  Neben- 
zwiebeln; diese  nach  ausRen  gewölbt,  an  der  Innenseite  hohl,  nach 
aufwärts  allmählich  verjüngt,  am  Querschnitte  3— 48eitig-stunipf- 
kantig.  Gemch  eigenthflmlich  durchdringend ,  unangenehm ;  Ge- 
schmack gewttrzhaft  scharf  und  schleimig  sUssIich.  Wassergehalt  65, 
Aschengehalt  0"67o- 

19.  Perlzwiebel,  von  Allium  sativum  L.  Var.  Ophio- 
scorodon  Doli.  Bis  haselnnssgrosse  Nebenzwicbcln  von  eironder 
oder  fast  kugeliger  Gestalt,   am  Scheitel  zugespitzt,  am  Grunde 

mit  einer  etwas  vorspringenden, 
^'*'  "'■  kreisrunden ,  mit  Warzelnarben 

besetzten  Zwiebelscheibe,  glän- 
zend weiss ,  längsstreilig ;  die 
äussersten  sehr  dünnen  Schalen 
trockenhäutig,  die  Übrigen  breit- 
eirunden  fleischig.  Wassergehalt 
88-5,  Aschengehalt  0-9Vo- 

II).  Stengel-  und  Spros»- 
gemilse.  Durch  Cultur  verdickte, 
fleischig  und  saftig  gewordene 
Stengeltheile,  sowie  jungeSprosse 
oder  Triebe  einiger  wenigen  cul- 
tivirten  oder  wild  gewachsenen 


20.  Kohlrabi,  von  Bras- 
sica oleracea  L.  c.  gongylo- 
des  L.  (Cruciferae).  Ein  durch 
ge"e1«,zw'ie'beiTonAiuVm''."""um!  die  Cultur  kugcllg  odcr  kuolHg 
a  amers  ziiiBbei.ch.teii,  6  NBbeniwiebfliB,   angcschwollencr,  mit  gestielten, 
breit  entsi)ringenden  Blättern  be- 
setzter, fleischig-saftiger,  am  Grunde  plötzlich  in  eine  dflnne,  lange, 
faserreiche  Wurzel  zusammengezogener  Stengel,  an  der  ObcrflKche 
gleich  den  Blättern  grün  oder  violett,  bereift,  kahl  und  glatt.  Die 
Wurzel    an  der  Marktwaare  meist  durch  Abschneiden    entfernt, 
nicht  aber  die  ziemlich  fleischigen,  abstehenden,  ganzen  oder  mehr 
weniger  eingeschnittenen  Blätter.   Gemch  und  Geschmack  kohl- 
artig, letzterer  auch  sitsslich.  Wassergehalt  93'6,  Aschengehalt  0'5Vo- 
21.  Spargel,  vonAsparagus  officinalis  L.  (einheimisch 
und  cultivirt;  Liiiaceae-Smilaceae).  Aus  dem  ästigen,  kriechenden, 
mit  vielen  fleischigen  WurzeUi  besetzten  Wurzelstocke  getriebene 
aufrechte  oberirdische  Stengelsprosse,  in  Grösse,  Oberflächenfarbe, 
Consistenz,  Geschmack  etc.   etwas  verschieden,  je  nachdem  von 
wildgewachsenen  oder  cultivirten  Pflanzen  entnommen,  eoHic  nach 
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der  Art  und  Weise  der  Cultur  und  anderen  Umständen.  Im  all- 
gemeinen fast  stielrund,  zuweilen  zusammengedrückt,  bald  dünn 
und  schlank,  bald  dick,  gekürzt,  zuweilen  gekrümmt ;  an  der  Ober- 
fläche des  Schaftes  breit  aufsitzende,  dreieckige,  spitze,  fleischige 
Niederblätter,  unten  entfernter,  am  Gipfel  des  Sprosses  dachziegel- 
artig zu  einer  kurz-kegelfiirmigen  Spitze  genähert;  weiss,  röthlich, 
grünlich  oder  grün,  glatt  und  kahl.  Wassergehalt  91*3 ,  Aschen- 
gehalt 0-8  Vo. 

Einen  beschränkten  Gebrauch  als  Gemüse,  ähnlich  dem 
Spargel,  macht  man  von  den  im  ersten  Frühling  gesammelten 
analogen  jungen  Sprossen  der  wildgewachsenen  Hopfenpflanze, 
Humulus  LupulusL.  (Moraceae-Cannaboideae),  den  Hopfen- 
sprossen. 

IV.  BlattgemQse.  Verkocht  als  Gemüse  (Kohl,  Spinat)  oder  roh 
als  Salat  oder  analog  dem  Salate  zubereitet  genossene  oder  als 
würzige  Zuthat  zu  verschiedenen  Speisen  venvendete  Blätter  und 
Blattknospen  zahlreicher,  meist  cultivirter,  zum  Theil  aber  wild 
gewachsener  Pflanzen  aus  verschiedenen  Familien. 

a)  Kohlgemüse. 

22.  Blattkohl,  Grünkohl,  Winterkohl,  von  Brassica  ole- 
racea L.  b.  acephala DC.(Cruciferae).  Culturform  mit  verlängertem 
Stengel  und  flach  ausgebreiteten,  nicht  zu  einem  Kopfe  zusammen- 
schliessenden,  breiten,  ganzrandigen  oder  etwas  eingeschnittenen, 
grob  gerippten  grünen  Blättern. 

Hieher  auch  der  Blau-  oder  Braunkohl,  eine  krausblätterige 
Culturform  von  Brassica  oleracea  acephala  mit  rothbraunen,  violett- 
oder  grünbraunen  zerschnittenen,  dicht  gekrausten,  blasig-runzeli- 
gen BlätteiTi.  Wassergehalt  80*3,  Aschengehalt  l'6Vo- 

23.  Wirsing,  Kohl,  „Kelch"  der  Wiener,  von  Brassica 
oleracea  L.  e.  Sabauda  L.  Blätter  locker  zu  einem  eirunden, 
länglichen  oder  fast  kugeligen  Kopf  gehäuft,  später  abstehend, 
ganzrandig  oder  etwas  eingeschnitten ,  blasig-runzelig ,  trübgrün. 
Wassergehalt  91*7,  Aschengehalt  0*8%. 

24.  Kraut,  Kopfkohl,  vonBrassicaoleraceaL.f.capitata. 
Stengel  verkürzt,  Blätter  breit,  kreisrund  oder  eirund,  glatt,  con- 
cav,  zu- einem  meist  kugeligen  oder  niedergedrückt-kugeligen  festen 
Kopf  dicht  zusammenschliessend,  grün  (Weisskraut)  oder  violett 
(Kothkraut).  Zerschnitten,  mit  Salz  und  Würzen  (Dill,  Kümmel  etc.) 
eingemacht,  das  Sauerkraut  liefernd.  Der  Wassergehalt  des 
frischen  Krautes  beträgt  945,  der  Aschengehalt  O'T®  o- 

25.  Rosenkohl,  Sprossen,  Sprosskohl,  von  Brassica  ole- 
racea L.  d.  gemmifera  DC.  Stengel  verlängert,  ringsum  besetzt 
mit  aus  den  Blattachseln  entspringenden  eirunden  oder  fast  kuge- 
ligen, hasel-  bis  walnussgrossen  köpfchcnförmigen  Knospen  (Sprossen), 
welche  aus  einem  kurzen  kegelfi*)rmigen,  mit  einer  kleinen  Knospe 
endenden  Achsentheil  und  zahlreichen  aus  ihm  entspringenden  kleinen 
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Blättern  bestehen,  von  denen  die  äusseren  fast  kreisrund,  unge- 
ßtielt,  gewiUbt,  blasig-runzelig,  grün,  die  inneren  allmählich  kleiner, 
gefaltet  und  gelb  sind.  Geruch  und  Geschmack  kohlartig.  Wasser- 
gehalt 8ö'8,  Aschengehalt  0*5<>/o- 

26.  Schnittkohl,  die  jungen,  grundständigen  Blätter  von 
Brassica  Napus  L.  pabularia  DC.  Langgestielt,  eingeschnitten- 
buchtig-gezähnt,  leierförmig,  oft  kraus,  seegrtin  mit  violettem  Stiel 
und  Rippen  oder  ganz  violett,  ziemlich  fleischig. 

b)  Spinaigemäse. 

27.  Spinat,  von  Spinacia  oleracea  L.  (Orient;  Cheno- 
podiaceae)  in  mehreren,  durch  die  Cultur  entstandenen  Formen. 
Untere  Blätter  lang-  und  dickgestielt,  im  allgemeinen  spiessförmig 
oder  eiförmig,  in  den  Blattstiel  keilförmig  verschmälert  oder  zu- 
sammengezogen, ganzrandig,  ausgeschweift  oder  ausgeschweift- 
entfemt-stumpf-  oder  lappig-gezähnt  (auch  leierförmig-fiederspaltig 
und  blasig-runzelig);  obere  Blätter  kleiner  und  schmäler,  alle  kahl, 
glatt,  glänzend-grün,  dicklich,  etwas  fleischig,  weich,  schlaflF.  An 
der  Unterseite  stark  vorspringende  Nerven.  Geruch-  und  fast  ge- 
schmacklos. Wassergehalt  94,  Aschengehalt  l*9Vo- 

Selten  mehr  der  sogenannte  neuseeländische  Spinat  von 
Tetragonia  expansa  Murr.  (Neuseeland,  Japan  u.  a.;  Aizoaceae). 
Blätter  eiffirmig  oder  eiförmig-rhombisch,  spitz,  in  den  Blattstiel 
zusammengezogen,  am  Rande  ausgeschweift,  dicklich,  graugrün. 

28.  Gartenmelde,  von  Atriplex  hortensis  L.  (angeblich 
Asien;  verwildert.  Chenopodiaceae).  Blätter  gestielt,  dreieckig- 
spiess-  oder  herzförmig  oder  länglich-dreiseitig,  ausgeschweift-ge- 
zähnt, beiderseits  matt  gelblichgrün,  in  der  Jugend,  zumal  unter- 
seits  etwas  mehlig  bestäubt.  Aeltere  Blätter  nicht  selten  blutroth 
(oberste  Stengelblätter  länglich  oder  lanzettlich,  ganzrandig).  Geruch- 
und  fast  geschmacklos. 

29.  Rippenkohl,  Mangold.  Die  grundständigen  Blätter  einer 
Culturform  von  Beta  vulgaris  L.  Cicla,  mit  dünner,  fast  walzen- 
förmiger Wurzel,  in  mehreren  Spielarten.  Gestielt,  eiförmig  oder 
eiförmig*länglich,  stumpf,  wellenrandig,  manchmal  kraus,  röthlich 
oder  grün  mit  weissen  dicken  saftigen  Stielen  und  Rippen.  Nur 
die  ganz  jungen  Blätter,  sowie  die  Blattstiele  und  Rippen  als  Ge- 
müse verwendet. 

c)  Sataigemüse, 

30.  Salat.  Die  grundständigen,  eine  Rosette  bildenden  Blätter 
von  Lactuca  sativaL.  (wahrscheinlich  Ciüt Urform  des  einheimi- 
schen wilden  Lattichs,  Lactuca  Scariola  L.  Compositae)  in  mehreren 
Spielarten,  mit  horizontalen,  am  Grunde  herzförmigen,  ganz-  und 
wellenrandigen,  zuweilen  grobgekerbten,  oft  runzeligen  oder  blasig- 
runzeligen  und  krausen  (Var.  crispa  L.)  oder  zerschlitzten  (L.  laci- 
niata  Roth),  hellgrtlnen  oder  braun  bis  rothbraun  gefleckten  weichen 
Blättern.    Bei    dem    sogenannten    Kopfsalat   (Var.  capitata   L.) 
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die  meist  ganzrandigen ,  breit-eirunden  oder  verkehrt-eiförmigen 
Blätter  zu  einem  kugeligen  oder  niedergedrückt-kugeligen  Kopf 
zusammenschliessend ,  beim  sogenannten  Bindesalat  die  meist 
schmäleren  Bätter  zu  einer  lockeren  Rosette  vereinigt. 

Der  Wassergehalt  verschiedener  Salatsorten  wurde  mit  95*8 
bis  96*5,  der  Aschengehalt  mit  0*8 — iVo  ermittelt. 

31.  Endivie,  Endiviesalat,  von  Cichorium  Endivia  L. 
(angeblich  Ostindien),  wahrscheinlich  eine  Culturform  des  medi- 
terranen Cichorium  divaricatum  Schousb.  Compositae).  Grund- 
ständige, durch  Cultur  mannigfach  abgeänderte,  im  allgemeinen 
längliche  oder  verkehrt-eifiJrmige ,  ganz-  und  wellenrandige  oder 
gezähnelte,  bald  schmälere,  bald  breitere  Blätter.  Auch  eine  Form 
mit  krausen  und  zerschlitzten  Blättern.  Geschmack  etwas  bitter. 
Wassergehalt  94*2,  Aschengehalt  l*4Vo- 

Hieher  auch  die  Blätter  des  einheimischen  We  g  w  a  r  t  s ,  Cichorie, 
Cichorium  Intybus  L.,  welche  theils  von  wild  gewachsenen, 
theils  von  cultivirten  Pflanzen  gesammelt  und  als  Salat  verwendet 
werden. 

Dasselbe  gilt  auch  von  den  schrotsägezähnigen  Blättern  des 
allgemein  bekannten  gemeinen  Löwenzahns,  Taraxacum  offici- 
nale  Wigg. 

Der  durch  Cultur  erzielte  Cichoriensalat  (Französische 
Cichorie)  kommt,  mit  einem  Stück  der  fast  cylindrischen  fleischi- 
gen, aussen  hellbraunen  Hauptwurzel  im  Zusammenhange,  auf  den 
Markt.  Aus  dem  Wurzelkopfe  entspringt  eine  Gruppe  ziemlich 
aufgerichteter,  eiförmig-länglicher,  bis  länglich-verkehrt-eiförmiger 
ganzrandiger  Blätter,  von  denen  die  äusseren  entwickelteren  einen 
breit-scheidigen  Blattstiel  und  eine  glänzend  braunrothe,  etwas 
blasig-runzelige  Spreite  mit  breitem  weissem,  nach  der  Spitze 
rasch  abnehmendem  Primärnerven  besitzen. 

32.  Feldsalat,  Rapunzelsalat,  Vögerlsalat.  Die  jungen,  zu 
einer  Rosette  vereinigten  grundständigen  Blätter  von  Valerianella 
olitoria  Poll.  (und  venvandten,  einheimischen  Valerianellaarten ; 
Valerianaceae),  langgestielt,  spateiförmig,  länglich-verkehrt-eiförmig 
oder  verkehrt  eiförmig,  vom  gerundet  oder  stumpf,  ganzrandig 
oder  entfernt-feingezähnelt ,  respective  gekerbt,  flach  oder  etwas 
umgerollt,  grasgrün.  Geruch-  und  geschmacklos.  Wassergehalt  893, 
Aschengehalt  l*9Vo- 

33.  Löffelkraut,  die  frischen,  zu  einer  Rosette  vereinigten 
grundständigen  Blätter  von  Cochlearia  officinalis  L.  (wild 
und  cultivirt;  Cruciferae).  Sehr  lang  gestielt,  kreisrund-herzförmig, 
am  Rande  ausgeschweift ,  2—  3  Cm.  breit ,  vollständig  kahl  und 
glatt,  etwas  fleischig,  meist  freudiggrün.  Beim  Zerreiben  scharfer, 
rettigartiger  Geruch;  gekaut:  scharfer  kresseuartiger  Geschmack. 

34.  Brunnenkresse,  das  frische  Kraut  von  Nasturtium 
officinale  R.  Brown  (einh. ;  Cruciferae)  mit  aus  kriechendem 
Grunde  aufsteigendem,  kantig  gefurchtem,  dickem,  hohlem  Stengel 
und  wechselständigen,  2—  Tpaarig-fiederschnittigen,  etwas  fleischi- 
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gen,  glatten  Blättern,  deren  seitliche  Abschnitte  elliptisch  oder 
ßchief-eiförmig ,  ausgeschweift  oder  ganzrandig  sind;  der  End- 
abschnitt grösser,  kreisrund-herzförmig.  Weissbltihend.  Geruch  beim 
Zerreiben  scharf;  Geschmack  scharf,  kressenartig  und  etwas  bitter. 
Wassergehalt  94*8,  Aschengehalt  l*2Vo- 

55.  Gartenkresse,  die  frischen  Blätter,  respective  das 
Kraut  von  Lepidium  sativum  L.  (Orient;  Cruciferae).  Blätter 
wechselständig,  die  unteren  gestielt,  unpaar-fiederschnittig  oder 
fiederspaltig  mit  länglichen,  linealen  oder  linealspateligen,  stumpfen, 
ganzrandigen  oder  gezähnten,  zuweilen  krausen  Abschnitten,  die 
oberen  sitzend  mit  linealer,  rinniger,  vorn  dreispaltiger  Spreite; 
die  obersten  ungetheilt.  Alle  kahl,  graugrün.  Geruch  und  Geschmack 
kressenartig. 

36.  Fenchelkraut,  Fenochio  dolce.  Die  aus  dem  Wurzel- 
kopfe entspringenden  untersten  Blattscheiden  mit  der  von  ihnen 
eingeschlossenen  Stengelknospe  einer  Culturform  des  Fenchels, 
Foeniculum  capillaceum  Gilib.,  als  Foeniculum  dulce  Link, 
angeftihrt.  Die  Stücke,  wie  sie  in  Italien  zu  Markte  kommen  und 
ab  und  zu  in  Gemüsehandlungen  bei  uns  gesehen  werden,  be- 
stehen aus  dem  obersten,  circa  3 — 4  Cm.  langen,  an  2*5  Cm.  dicken 
Abschnitte  der  fleischigen,  aussen  gelbbräunlichen  Hauptwurzel 
und  den  aus  dem  Wurzelkopfe  getriebenen,  mit  ihren  mächtigen, 
durch  die  Cultur  fleischig  gewordenen  weissen,  an  der  Oberfläche 
grob  längsgefurchten  und  gerippten,  nachenförmig  zusammengefal- 
teten Scheiden  fest  zusammenschliessenden  Blättern,  von  denen  die 
äusseren  stärkeren  knapp  am  Uebergange  der  Scheide  in  den 
dicken  (10 — 12  Mm.),  cylindrischen,  innen  hohlen  Blattstiel  abge- 
schnitten wurden  und  nur  an  den  jüngsten  inneren  Scheiden  die 
noch  wenig  entwickelte,  mehrfach  fiederschnittige  grüne  Spreite 
mit  fädlichen  Zipfeln  erhalten  ist. 

Man  geniesst  die  angenehm  süss  und  schwach  gewürzhaft 
schmeckenden  Scheiden  roh  für  sich  oder  nach  Art  des  Salats 
(mit  Oel  und  Pfeffer  mit  oder  ohne  Essig). 

d)  Gewurzgemuse. 

37.  Dillkraut,  die  jungen  Pflanzen  oder  die  Blätter  von 
Peucedanum  graveolens  Baill.  (Südeuropa;  Umbelliferae). 
Blätter  mit  kurzer,  breiter,  randhäutiger  Scheide  wechselständig 
am  stielrunden,  hohlen,  längsgestreiften,  bläulich  bereiften  Stengel, 
hohlstielig,  dreifach-fiederschnittig  mit  lineal-fädlichen,  spitzen,  ober- 
seits  fein  rinnigen,  dunkelgrünen,  unterseits  helleren  Zipfeln,  kahl, 
glatt,  wie  die  ganze  Pflanze.  Geruch  und  Geschmack  eigenthümlich, 
angenehm  aromatisch.  Wassergehalt  91*7,  Aschengehalt  l'97o- 

38.  Kerbelkraut,  Küchenkerbel,  das  frische  Kraut  von 
Cerefolium  sativum  Bess.  (einh.;  Umbelliferae).  Blätter  dreifach- 
fiederschnittig,  Abschnitte  fast  fiederspaltig  oder  dreilappig  mit 
eirunden,  zugespitzten,  gewimperten  Segmenten  und  lanzettlichen, 
kurz-Stachel-spitzigen,  etwas  gezähnten  Zipfeln,  oberseits  hellgrün, 
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kahl  und  glänzend,  unterseits  blasser,  zerstreut-kurzhaarig,  sehr 
zart,  schlaff.  Stengel  stielrund,  feingestreift,  kahl  mit  Ausnahme 
der  etwas  aufgetriebenen  flaumhaarigen  Knoten.  Geruch  und  Ge- 
schmack eigenthtlmlich,  angenehm  aromatisch. 

39.  Petersilieblätter,  von  Carum  Petroselinum  (Nr. 4). 
Langgestielt;  Stiel  stumpf-dreikantig,  oberseits  flachrinnig,  am 
Grunde  scheidig;  Spreite  2 — 3fach  flederschnittig  mit  eiförmigen 
oder  länglichen,  dreispaltigen,  ungleich  eingeschnittenen  Segmenten. 
Zähne  breit-eiförmig  bis  länglich,  mit  kurzer  Stachelspitze,  ober- 
seits dunkelgrün,  unterseits  heller,  etwas  glänzend,  ziemlich  zart. 
Auch  eine  Culturfomi  mit  krausen  Blättern  (Französische  Petersilie). 
Geruch  der  Wurzel;  Geschmack  schwach  gewtlrzhaft.  Wassergehalt 
90- 1,  Aschengehalt  2*4  Vo- 

40.  Sellerieblätter,  von  Apium  graveolens  (Nr.  3). 
Grundständige  langgestielt  mit  dickem,  unten  grob  längsrippi- 
gem,  oberwärts  rinnenförmigem  Stiel;  Spreite  länglich-verkehrt- 
eifurmig,  bis  öpaarig-fiederschnittig  mit  gestielten,  meist  3schnit- 
tigen  Fiederstticken  und  aus  keilförmigem  Grunde  rhombischen 
oder  schief-rhombischen,  ungleich  tief  eingeschnitten-gezähnten 
Segmenten.  Stengelblätter  kurz  gestielt  oder  sitzend,  3schnittig 
mit  3theiligen  oder  3spaltigen  Segmenten.  Beiderseits  glänzend, 
kahl,  glatt,  oberseits  dunkelgrün.  Aromatischer  Geruch  und  Ge- 
schmack der  Wurzel. 

41.  Esdragon,  Bertramkraut,  von  Artemisia  Dracun- 
culus  L.  (Asien;  Compositae).  Der  rispig-ästigc ,  stielrunde,  ge- 
furchte, kahle  und  glatte  Stengel  trägt  einfache,  sitzende,  lineal- 
lanzettliche ,  ganzrandige  oder  (Erstlingsblätter)  3spaltige,  glatte, 
etwas  glänzende,  dunkelgrüne,  derbe  Blätter.  Die  kleinen  eirund- 
lichen  oder  fast  kugeligen  wenigblütigen  Blütenkörbchen  mit 
gelblichen  oder  bräunlichen  Blüten  in  sehr  lockeren  einseitswendi- 
gen  Trauben,  am  Ende  des  Stengels  zu  einer  weitläufigen  Rispe 
zusammengestellt.  Ganz  eigenartig  aromatischer  Geruch  und  ge- 
A^ürzhaft  scharfer  Geschmack. 

42.  Gundelrebe,  das  Kraut,  rospective  die  Blätter  von 
Glechoma  hederacea  L.  (einheimisch;  Labiatae).  Blätter  gegen- 
ständig an  dem  4kantigen  weich-  oder  zottig-behaarten  Stengel, 
kreisrund-nierenförmig,  rundlich-ei-  oder  ei-herzförmig,  grobgekerbt, 
etwas  grob  runzelig,  dunkelgrün,  unterseits  heller,  zerstreut  be- 
haart. Violette  oder  blaue  Lippenblüten.  Geruch  und  Geschmack 
angenehm  aromatisch,  letzterer  auch  etwas  bitter.  Gundelrebe  ist 
ein  Hauptbestandtheil  der  sogenannten  Suppenkräuter. 

43.  Boretschblätter,  von  Borago  officinalis  L.  (Orient; 
Boraginaceac),  am  ästigen  hohlen,  saftigen  Stengel  zerstreut,  ver- 
kehrt-eifönnig,  eirund  oder  fast  herztörmig-länglich ,  stumpf  oder 
spitz,  die  unteren  gross,  in  einen  langen  Stiel  verschmälert,  die 
oberen  sitzend,  alle  ganzrandig,  randsehweifig ,  etwas  runzelig, 
mehr  oder  weniger  steif-  oder  l)orstenhaarig,  rauh,  scharf,  ober- 
seits dunkelgrün,  unterseits  blässer.  Blüten  mit  himmelblauer,  regel- 
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massig  radförmiger  Blumenkrone.  Frisch  zerrieben  von  schwachem, 
an  Gurken   erinneradem  Geruch.   Aehnlich   auch  der  Geschmack. 

44.  Ampfer,Sauerampfer.Die  Blätter  von  mehreren  Rumex- 
Arten  (Polygonaceae),  am  häufigsten  jene  von  Rumex  scutatus  L. 
(Französischer  Ampfer).  Langgestielt  spiessförmig ,  spiessförmig- 
dreieckig  bis  spiess-geigenformig  mit  breitem,  stumpfem  oder  kurz 
gespitztem  Mitteltheil  und  zwei  seitlichen  kleinen  gerundeten  Lappen, 
dicklich,  etwas  fleischig,  kahl,  bläulich-grün.  Geruchlos.  Geschmack 
sauer. 

Weniger  bei  uns  benützt  die  Blätter  des  Gemüseampfers, 
Rumex  Patientia  L.  Gross,  gestielt,  ei-lanzettförmig ,  eiförmig 
oder  länglich,  spitz  oder  zugespitzt,  am  Grunde  abgerundet  oder 
schwach  herzförmig,  am  Rande  meist  wellig,  kahl.  Blattstiel  am 
Grunde  scheidig. 

Hie  und  da  kommen  auch  die  langgestielten,  aus  spiess- 
oder  pfeilförmigem  Grunde  eiförmig-länglichen,  dicklichen,  etwas 
fleischigen,  dunkelgrünen,  kahlen  oder  unterseits  kurz- haarigen 
unteren  Blätter  des  auf  Wiesen  häufig  wachsenden  gemeinen 
Sauerampfers,  Rumex  AcetosaL.,  auf  den  Markt.  Wassergehalt 
des  Ampfers  93*2,  Aschengehalt  11%. 

45.  Schnittlauch,  die  Blätter  von  Allium  Schoenoprasum 
L.(Liliac^ae).  Stielrund-pfriemlich,  am  Grunde  scheidig,  hohl,  vollstän- 
dig kahl  und  glatt,  sehr  fein  längsstreifig,  dunkel  grasgrün.  Geruch 
und  Geschmack  lauchartig.  Wassergehalt  91*5,  Aschengehalt  1*6 Vo  • 

V.  BlOtengemüse.  Durch  Cultur  veränderte,  fleischig  gewor- 
dene Blütenstände  einiger  wenigen  Pflanzen. 

46.  Artischoken.  Die  unentfalteten  homogamen  Blütenkörl)- 
chen  von  Cynara  ScolymusL.  (Mediterrangebiet;  Compositae) 
in  mehreren  durch  die  Cultur  erzielten  Sorten,  bis  über  faustgross, 
mit  fleischig  gewordenem  Blütenboden  und  meist  wehrlosen  (oder 
fast  wehrlosen)  Hüllblättern.  Diese  breit-eiförmig  oder  eiförmig, 
spitz,  grün  oder  bräunlich,  lederartig,  im  inneren  und  unteren 
Theile  dick,  fleischig;  Blütenboden  flach,  dick,  fleischig,  weiss, 
dicht  mit  Borsten  und  den  unentfaheten  Blüten  besetzt.  Wasser- 
gehalt 82*5,  Aschengehalt  1*2%. 

Genossen  werden  von  dem  abgebrühten  Blütenkörbchen  der 
einigermassen  spargelartig  schmeckende  Blütenboden  und  der  innere 
untere  fleischige  Theil  der  sonst  zähen  Hüllblätter. 

Die  Kardenartischoke,  Cynara  Cardunculus  L.,  wird 
in  Südeuropa  weniger  wegen  der  Blütenkörbchen  als  wegen  der 
durch  die  Cultur  geniessbar  gewordenen  Blattrippen  und  Stengel 
der  jungen  Blätter  gepflanzt. 

47.  Blumenkohl,  Carviol,  der  unentwickelte,  durch  die 
Cultur  veränderte,  fleischig  gewordene  ebensträussige  Blütenstand 
einer  Culturform  von  Brassica  oleracea  L.  g.  Botrytis  L. 

Ein  verkürzter  Stengel  trägt,  von  einigen  grossen  Blättern 
umgeben,  an  seinem  Ende  eine  oft  sehr  umfangreiche,  fast  Scheiben- 
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fijnnige,  flach  gewölbte,  dicht  höckerige,  brüchige,  gelblichweisse 
Masse ,  welche  ans  den  fleischig  gewordenen  Verzweigungen  der 
Bltltenachse  sammt  den  Blütenknospen  besteht,  unter  fast  gänz- 
licher Unterdrückung  der  Blätter  des  Blütenstandes  (Brassica  ole- 
racea  L.  g.  Botrytis  L.  a)  cauliflora  DC).  Bei  einer  anderen 
Culturform,  dem  sogenannten  Spargelkohl  (Broccoli;  Brassica 
oleracea  L.  g.  Botrytis  L.  ß)  asparagoides  DC),  ist  die  Blüten- 
scheibe von  einem  höheren,  gestreckten  Stengel  getragen  und  in 
einzelne  kleinere  und  grössere  fleischige  blumenkohlartige,  weisse, 
gelbe  oder  violette  Neben-  oder  Theilscheiben  oder  Knäule  auf- 
gelöst. Geruch  und  Geschmack  kohlartig.  Wassergehalt  93*3, 
Aschengehalt  0*9 Vo- 

VI.  Frucht-  und  Samengemüse.  Meist  Früchte,  seltener  Samen 
mehrerer  Culturpflanzen  aus  verschiedenen  Familien  im  reifen, 
einige  im  unreifen  Zustande. 

48.  Grüne  Bohnen.  Die  unreifen  grünen  Hülsen  von  ver- 
schiedenen Culturformen  der  Schminkbohne,  Phaseolus  vulgaris 
L.  (siehe  pag.  157  mit  Einschluss  der  Zwergbohne,  Ph.  nanus  L.), 
im  allgemeinen  gerade  oder  bis  sichelförmig  gekrümmt,  mehr  oder 
weniger  zusammengedrückt,  mit  fleischigem,  an  der  Oberfläche 
oft  höckerigem  oder  wulstigem,  über  den  Samen  aufgetriebenem 
Fruchtgehäuse.  Wassergehalt  93*7 Vo- 

49.  Grüne  Erbsen.  Die  frischen,  noch  saftigen,  grünen,  fast 
kugeligen  Samen  mehrerer  Spielarten  der  Gartenerbse,  Pisura 
sativum  L.  (pag.  158). 

Von  einigen,  wie  von  der  Zuckererbse  (Pisum  sacchara- 
tum)  und  der  Sichelerbse  (Pisum  leptolobium),  werden  auch  die 
unreifen  geraden  oder  sichelförmig  gebogenen  Hülsen  mit  weicher, 
fleischiger,  süsslich  schmeckender  Mittelschicht  als  Gemüse  be- 
nützt. Wassergehalt  71-9%. 

50.  Gurken,  die  unreifen  grünen  beerenartigen  Früchte  von 
Cucumis  sativus  L.  (wahrscheinlich  Ostindien;  Cucurbitaceae)  in 
sehr  zahlreichen,  durch  die  Cultur  erzielten  Sorten,  welche  sich  in 
der  Gestalt,  Grösse,  Oberflächenbeschaffenheit  und  anderen  Eigen- 
schaften unterscheiden.  Die  gewöhnlichen  Gurken  im  allgemeinen 
langgestreckt,  gerade  oder  etwas  gekrümmt,  länglich-walzenförmig^ 
gerundet-3 — 6seitig  mit  verjüngten  gerundeten  oder  stumpfen  Enden, 
an  der  Oberfläche  eben  oder  höckerig,  im  ersten  Jugendzustande 
scharf  oder  rauhwarzig,  später  glatt,  meist  grün,  zuweilen  grünlich- 
gelb, weiss  oder  scheckig,  derb-  bis  dickschalig,  mit  weisslichem, 
sehr  saftigem  Fleische  und  vielen  flachgedrückten,  eiföimigen  oder 
verkehrt-eiförmig-länglichen ,  scharf  randigen  weisslichen  Samen. 
Saft  von  eigenthümlichem  Geruch  und  Geschmack.  Roh,  als  Salat 
oder  in  verschiedener  Weise  conscrvirt  (Salz-,  Essiggurken  etc.) 
verwendet.  Wassergehalt  96*7,  Aschengehalt  0*4^0- 

51.  Melonen,  die  reifen  Früchte  von  Cucumis  Melo  L. 
(Südasien,  trop.  Afrika;  Cucurbitaceae)  in  zahllosen  Culturformen^ 
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vorwaltend  kugelig,  niedergedrückt-kugelig,  eirund  von  Apfel-  bis 
tlber  Kopfgrösse,  an  der  Oberfläche  dick-gerippt,  runzelig,  warzig, 
erhaben  netzig  etc.  oder  ziemlich  glatt,  grtln,  gelb,  weisslich  ge- 
fleckt, geädert,  mit  dicker  oder  dünner  Aussenhaut  und  sehr  safti- 
gem zartem,  grünem,  weisslichem,  gelbem,  orangerothem  oder 
orangegelbem,  sehr  süssem  und  aromatischem  Fleische.  Samen 
jenen  der  Gurke  ähnlich.  Wassergehalt  95*1,  Aschengehalt  O'öVo- 
52.  Wassermelonen,  Arbusen,  die  reifen  Früchte  von 
Citrullus  vulgaris  Schrad.  (Südafrika ;  Cucurbitaceae),  oft  sehr 
gross,  kugelig  oder  elliptisch,  an  der  Oberfläche  glatt,  grün,  häufig 
gefleckt  und  gestreift,  relativ  dünnschalig,  mit  sehr  saftigem,  ziem- 
lich festem  oder  weichem  rothem,  süss  und  etwas  gewürzhaft 
schmeckendem  Fleische  und  glänzend  schwarzen  Samen.  Wasser- 
gehalt 94*3,  Aschengehalt  OSVo- 

53.  Kürbis,  die  Frucht  von  mehreren  Cucurbita  arten 
(Cucurbitaceae)  und  ihren  Culturvarietäten ,  wie  von  Cucurbita 
Pepo  L.  und  C.  maxima  Duch.  (Amerika),  von  verschiedener, 
meist  elliptischer  oder  kugeliger  Form  und  sehr  verschiedener 
(Apfel-  bis  Eimer-)  Grösse,  an  der  Oberfläche  glatt,  nicht  selten 
gerippt,  selten  warzig,  grün,  gelbgestreift  oder  marmorirt  mit 
weisslichem  oder  gelbem,  sehr  wasserreichem  süsslichem  Fleische 
und  flach-eifijrmigen,  wulstig-gerandeten  Samen.  Wassergehalt  94*2, 
Aschengehalt  0*5%. 

54.  Tomaten,  Liebes- oder  Paradiesäpfel,  die  reifen  Früchte 
von  Solanum  LycopersicumL. (Südamerika;  Solanaceae),  durch 
Cultur  vielfächerige,  niedergedrückt-kugelige  oder  kreiselfiJnuige 
Beerenfrüchte,  an  der  Oberfläche  stumpf-längswulstig  und  ge- 
furcht, vollkommen  glatt  und  kahl,  glänzend  scharlachroth  oder 
gelb,  seltener  gelblich-weiss,  dünnhäutig,  sehr  saftreich,  mit  zahl- 
reichen kleinen  nierenfiirmigen  Samen.  Gemchlos;  Geschmack 
eigenthümlich,  süsslich.  Wassergehalt  94*3,  Aschengehalt  0*6%. 

55.  Beissbeeren  (Pfefteroni),  die  unreifen,  noch  grünen, 
beerenartigen  Früchte  von  Capsicum  annuum  L.  und  Capsieum 
longum  DC.  (Südamerika;  Solanaceae),  vorwiegend  kegelförmig 
mit  geradem  (C.  annuum)  oder  gekrümmtem,  am  Fruchtende  ver- 
dicktem (C.  longum)  Stiele ,  im  unteren  Theile  2 — SfUcherig ,  im 
oberen  Theile  einfächerig,  mit  zahlreichen  flachen,  kreisrund-nieren- 
fJ)rmigen  Samen  (vergl.  auch  Paprika  unter  den  Gewürzen).  Zer- 
rieben von  schwachem  narkotischem  Geniche;  Geschmack  stark 
und  anhaltend  brennend  scharf. 


B.  Uebersicht  nach  den  Pflanzenfamilien. 

1.  Liliaceae. 

AUinm  sativam  L.  Var.  vulgare  DöU.  18. 

—  sativam  L.  Var.  Ophioscorodon  Doli.  19. 

—  Ampeloprasam  L.  16. 

—  Schoenoprasnm  L.  45. 

Vogl,  Nahmngs- n.  OenuBsmittel.  14 
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Alliam  Ascalouicam  L.  17. 

—  Cepa  L.  15. 

—  fistnlosam  L.  (15.) 
Asparagns  offlcinalis  L.  21. 

2.  Moraceae.  Cannaboideae. 
Hnmolas  Lapnlus  L.  (21.) 

3.  Polygonaceae. 

Bamex  scutatas  L.  44,  R.  Patientia  L.,  R.  Acetosa  L.  (44.) 

4.  Chenopodiaceae. 

Beta  vulgaris  L.  Var.  rapacea  Koch.  6.  Var.  Cicla.  29. 
Atriplex  hortensis  L.  28. 
Spiuacia  oleracea  L.  27. 

5.  Aizoaceae. 

Tetragonia  expansa  Murr.  (27.) 

6.  Cruciferae. 

Lepidium  sativum  L.  35. 
Cochlearia  officinalis  L.  33. 
—         Armoracia  L.  10. 
Brassica  oleracea  L. 

—  -  b)  acephala  DC.  22. 

—  c)  gongylodes  L.  20. 

—  (1)  jfemmifera  DC.  25. 

—  —  e)  Sabauda  L.  23. 

—  —  fj  capitata.  24. 

—  —  V;  Botrvtis  L.  47. 
canipestris  L.  c.  lapifera  Metzg.  8. 
Napns  li.  c.  Napobiassica  L.  1). 

—  Napus  L.  pabnlaria  DC.  20. 
Raphanns  sativus  L.  7. 
Nastuitium  officinalc  R.  Brown.  84. 

7.  Leguminosae. 

Phaseolus  vulgaris  L.  48. 
Pisum  sativum  L.  49. 

8.  Onagraceae. 

Onagra  biennis  Scop.  (Oenothera  b.  L.)  11. 

9.  Umbelliferae. 

Apium  gi-aveolens  L.  3.  40. 

Carum  Petroselinum  Benth.  Hock.  4.  39. 

Chaerophyllum  Prescottii  DC.  5.  Ch.  bulbosum  L.   (5.) 

Cerefolium  sativum  Bess.  38. 

Foeniculum  capillacenm  Gilib.  36. 

Peucedanum  graveolens  Baill.  37. 

—  Pastinaca  Baill.  2. 

Daucus  Carota  L    1. 

10.  Borraginaceae. 
Borrago  officinalis  L.  43. 

11.  Labiatae. 

Stachys  Sieboldii  Miq.  (St.  affinis  Bung.  St.  tuberifera  Nand.)  13. 
(rlechoma  hederacea  L.  42. 

12.  Solanaceae. 

Solanum  tuberosum  L.   14. 
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Solanum  Lycopcrsieum  L.  Ö4. 

Capsicam  annunm  L.,  C.  longnm  DC.  55. 

13.  Yalerianaceae. 
Talerianella  olitoria  Poll.  32. 

14.  Cacurbitaccae. 

Cacamis  sativas  L.  50. 
Cacumis  Melo  L.  51. 
CitruUas  vulgaris  Schrad.  52. 
Cucurbita  Pepo  L.  53. 

—  maxima  Ducb.  53. 

15.  Compositae. 

Artemisia  Dracnnculus  L.  41. 
Cynara  Scolymns  L.  46. 

—      Carduncnlus  L.  (46.) 
Cichorium  Intybus  L.  (31.) 

—  Endivia  L.  31. 
Taraxacum  officinale  Wigg.  (31.) 
Lactuca  sativa  L.  30. 
Scorzonera  Hispanica  L.  12. 
Tragopogon  porrifolinm  L.  (12.) 

Anhang.  Die  gewöhnlichen  essbaren  Pilze  (Schwämme). 

Vorbemerkungen. 

Die  zu  Markte  gebrachten,  als  Nahrungsmittel  allgemein 
verwendeten  Pilze,  die  sogenannten  Schwämme,  sind  durchwegs 
die  Fruchtkr>rper  höherer  Pilze,  und  zwar  aus  der  Reihe  der 
Hautpilze  (Hymenomycetes),  der  Scheibenpilze  (Disco- 
mycetes)  und  der  Knollenpilze  (Tuberaceae). 

Diese  Fruchtkörper  stellen  mit  wenigen  Ausnahmen  (Keulen-, 
Knollenpilze)  einen  meist  gestielten,  seltener  ungestielten  Hut  (pileus) 
dar,  welcher  selbst  verschieden  gestaltet  (schirm-,  fächer-,  trichter-, 
zungenförmig  etc.)  sein  kann.  Zuweilen,  wie  bei  einigen  Löcher- 
pilzen, verschmelzen  mehrere  oder  viele  derartige  Fruchtkörper  zu 
^inem  Ganzen,  zu  oft  sehr  ansehnlichen  Massen. 

Die  Hautpilze  gehören  zu  den  stielsporigen  Pilzen (Basidio- 
mycetes),  bei  welchen  die  Fortpflanzungszellen  (Sporen,  Conidien) 
auf  dem  Scheitel  meist  keulenförmiger  Endzellen  (Basidien)  der 
den  Fruchtkörper  zusammensetzenden  Pilzftiden  (Hyphen),  gewöhn- 
lich zu  4  von  jeder,  auf  kurzen  Stielen  (Sterigmen)  entstehen.  In 
ihrer  Gesammtheit  bilden  diese  Basidien  mit  noch  anderen  6e- 
webselementen  die  Fruchthaut  oder  das  Fruchtlager,  Hyme- 
nium. 

Dieses  Hymenium  tiberzieht  bei  den  Hautpilzen  entweder 
die  freie  Oberfläche  des  Fruchtkörpers  (bei  den  Keulen-  oder 
Astpilzen)  oder  aber  nur  an  der  Unterseite  eines  hutfiirmigen 
Fruchtkr)rpers  bald  blatt-  oder  leistenf(')rmige,  strahlig  angeordnete 
Vorsprünge  (Blätter,  Lamellen,  bei  den  Blätterpilzen  im  weiteren 
Sinne),  bald  daselbst  vorspringende  Weichstacheln  (bei  den  Stachel- 
pilzen), oder  sie  kleidet  an  der  Unterseite  des  hutf(>rmigen  Frucht- 

14* 
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körpers  vorkommende  röhrenförmige  Gebilde  (bei   den    R<)hren- 
pilzen)  aus. 

Die  Scheiben-  und  Knollenpilze  zählen  zu  den  schlauch- 
sporigen Pilzen,  Ascomycetes,  bei  welchen  die  Fortpfianzungs- 
zellen  (Ascosporen)  im  Innern  von  eigenen  Zellschläuchen  (Sporen- 
schläuchen, Asci)  in  beschränkter  Zahl  (2,  4 — 8)  entstehen.  Das 
diese  Schläuche  enthaltende  Fruchtlager  findet  sich  entweder  an 
der  freien  Oberfläche  eines  hutfiirmigen  gestielten  Fruchtkörpers^ 
wie  bei  den  zu  den  Scheibenpilzen  gehörenden  Morcheln  und 
Lorcheln  oder  im  Innern  eines  geschlossenen  knoUenfilrmigen 
unterirdischen  Fruchtkörpers,  wie  bei  den  zu  den  Knollenpilzea 
gerechneten  Trüffeln. 

Bemerkungen  über  die  Marktf&higkeit  der  Pilze. 

Vom  Markte  mtlssen  selbstverständlich  alle  der  menschlichen 
Gesundheit  gefährlichen  oder  nachtheiligen  Pilze  ausgeschlossen 
sein,  also  nicht  blos  notorisch  giftige  und  verdächtige,  sondern 
auch  von  Haus  aus  ungiftige,  aber  verdorbene  Pilze.  Es  dürfen 
nur  solche  Schwämme  geduldet  werden,  welche  auch  nicht  wissen- 
schaftlich Unterrichteten  als  unschädliche,  geniessbare  bekannt 
sind  oder  als  solche  erkannt  werden  können. 

Der  Begriff'  der  Marktfähigkeit  fällt  durchaus  nicht  zusammen 
mit  jenem  der  Geniessbarkeit.  Marktfähige  Pilze  müssen  leicht  er- 
kennbar und  namentlich  leicht  unterscheidbar  sein  von  ihnen 
ähnlichen  giftigen  und  verdächtigen  Pilzen,  sie  müssen  ferner 
eine  gewisse  Haltbarkeit  besitzen,  dürfen  nicht  leicht  in  Zer- 
setzung übergehen,  sich  mindestens  einige  Stunden  unverändert  und 
frisch  erhalten  und  zugleich  zu  solchen  Pilzarten  geh()ren,  welche 
von  Stadtbewohnern  am  häufigsten  als  Speise  gebraucht  werden. 

Solche  Pilzarten  sind  die  nachfolgend  verzeichneten:  1.  der 
Kaiserling  (1)  oder  Kaiserpilz,  Agaricus  caesareus  Scopoli; 
2.  der  Hallimasch  oder  honigbraune  Blätterpilz,  Agaricus  mel- 
leus  Fl.  D.  (4);  3.  der  Mehlblätterpilz,  Pflaumenpilz,  Mousseron, 
Agaricus  Prunulus  Scopoli  (7);  4.  der  Champignon,  Agaricus 
campest ris  L.  (2)  und  seine  Unterarten  mit  rosenrothen  oder 
schwarzbraunen  (nicht  weissen)  Lamellen  an  der  Unterseite  des 
Hutes,  wie  der  Ackerchampignon  oder  Gugemucke,  Agaricus  arvensis 
Schaeif.  Alle  Champignonvarietäten  mit  weissen  Blättern  müssen 
ausgeschlossen  bleiben  wegen  leichter  Verwechslung  besonders  mit 
dem  sehr  giftigen  Schirlings-  oder  Knollenblätterpilz,  Agaricus 
phalloides  Fr.  Der  Champignon  wird  vielfach  cultivirt  und  werden 
am  häufigsten  die  durch  Cultur  erzielten  Champignons  zu  Markte 
gebracht;  ö.  der  echte  Reizker,  Lactarius  deliciosus  Fr.  (10); 
6.  der  Goldbrätling,  Lactarius  volemus  Fr.  (9);  7.  der  Röth- 
ling.  Eierschwamm,  Cantharellus  cibarius  Fr.  (11);  8.  der 
Herrenpilz,  Stein-,  Edelpilz,  Pilzling,  Boletus  edulis  Bull.  (19); 

9.  der  rauhstielige Röhrenpilz, Kapuziner,  Boletus  scaber  Fr.  (20); 

10.  die  echten  Morcheln,  Morchellaarten,  wie  die  Speisemorchel, 
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Morchella  esculenta  L.  (31),  die  Spitzmorchel,  M.  conicaPers., 
die  böhmische  Morchel,  M.  Bohemica  Krombh.;  11.  die  schwarzen 
Trüffeln,  Tuber-Arten,  wie  Tuber  melanosporum  Vitt.  (33), 
Tuber  aestivum  Vitt.,  Tuber  brumale  Vitt.;  12.  die  weisse  Trüffel, 
Chaeromyces  macandriformis  Vitt.  (34). 

Nattirlich  ist  damit  das  Verzeichniss  der  marktfähigen  Pilze 
nicht  erschöpft;  eventuell  kann  eine  oder  die  andere  Püzart, 
welche  in  manchen  Gegenden  als  beliebte  Speise  benutzt  wird, 
insoweit  ihr  die  Merkmale  der  Marktföhigkeit  zukommen,  in  das- 
selbe aufgenommen  werden. 

Die  zu  Markte  gebrachten  Pilze  dtlrfen  nur  in  ganz  frischem 
Zustande  vorliegen,  das  heisst  frisch  gesammelt,  genügend  ent- 
wickelt, das  ist  in  nicht  zu  jungen  £ntwicklung8Stadien  und  nicht 
ganz  ausgewachsen,  aber  mit  den  jeder  Art  zukommenden,  deut- 
lich hervortretenden,  jede  Verwechslung  ausschliessenden  Merk- 
malen versehen,  völlig  unversehrt,  das  heisst  ganz  erhalten  (Hut 
und  Stiel  im  Zusammenhange),  nicht  zerbrochen,  nicht  zerschnitten, 
nicht  von  Schnecken,  Würmern,  Insectenlarven  angefressen  und 
nicht  von  Madengängen  durchzogen  (nicht  wurmig)  sein.  Nicht 
mehr  ganz  frische,  abgewelkte,  von  Würmern  etc.  zerfressene  oder 
sonst  beschädigte,  in  Zersetzung  befindliche,  schimmelige,  miss- 
farbige, übelriechende,  sowie  nicht  gehörig  gereinigte,  nicht  mehr 
ganze,  das  heisst  nach  Hut  und  Stiel  gesonderte,  in  Segmente 
oder  Scheiben  zerschnittene  Pilze  sind  vom  Verkehre  auszuschliessen, 
gleichwie  alle  Arten  getrockneter  und  conservirter  Pilze,  sei  es  im 
ganzen  oder  zerschnittenen  Zustande. 

Schon  die  älteren  Verordnungen  verbieten  den  Verkauf  von 
geschälten,  zerschnittenen,  getrockneten  und  gedörrten  Schwämmen. 
Mit  dem  Reg.-CircuL  vom  20.  Juli  1807  wurden  dann  von  dem 
Verbote  befreit  getrocknete  Pilzlinge,  Maurachen  und  Champignons. 
Das  Verbot  muss  aber  aufrecht  l)leiben,  weil  es  ganz  unmöglich 
ist,  an  den  getrockneten  Pilzen  zu  erkennen,  ob  sie  in  völlig 
frischem,  unzersetztera  Zustande  zur  Trocknung  gelangten,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  in  der  Regel  im  getrockneten  Zustande 
eine  sichere  Erkennung  der  Art  ganz  ausgeschlossen  ist  und  es 
von  der  Art  der  Trocknung  und  anderen  Umständen  abhängt,  ob 
die  betreffenden  Pilze  nicht  eine  bedenklich  oder  gefährlich  wer- 
dende Zersetzung  erfahren  haben. 

Bezüglich  der  Conservirung  der  Pilze  wird  daraufhingewiesen, 
dass  gewisse  Pilzarten  verschiedenen  Conserven,  z.  B.  den  Mixed- 
Pickles,  beigegeben  werden.  Allein  für  diese  Pilze  gilt  dasselbe, 
was  von  den  getrockneten  gesagt  wurde.  Auch  hier  lässt  sich 
der  Znstand ,  in  \\'elchem  sie  zur  Conser\4rung  gelangten ,  nicht 
erkennen.  Conser^irte  Pilze  könnten  nur  dann  zugelassen  werden, 
wenn  Garantie  dafür  geboten  wäre,  dass  die  Conservirung  unter 
durchaus  verlässlicher ,  massgebender  verantwortlicher  Aufsicht 
geschah.  Im  übrigen  können  conservirte  Pilze  im  Handel  voll- 
kommen entbehrt  werden.  Ohnehin   spielen   sie   eine  ganz   unter- 
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geordnete  Rolle,  nur  als  Zuthat  zu  anderen  Nahrungs-  und  Ge- 
nussmitteln und  könnte  man  als  das  Natürlichste  voraussetzen, 
wenn  die  Hausfrau  sich  selbst  ihre  Lieblinge  auswählt  und  con- 
servirt.  Ohnehin  thun  dies  schon  der  grösseren  Appetitlichkeit  und 
Sicherheit  wegen  die  meisten  verstündigen  Hausfrauen.  Gerade 
appetitlich  sehen  die  den  Mixed-Pickles  beigegebenen  Morcheln, 
Reizker  etc.  nicht  aus. 

In  Orten  mit  öflFentlichen  Märkten  sollten  Schwämme  nur 
an  den  von  der  Ortspolizei  hiezu  bestimmten  Plätzen ,  z.  B.  auf 
dem  Gemüsemarkte,  feilgehalten  und  verkauft  werden.  Der  Ver- 
kauf selbst  dürfte  erst  stattfinden ,  nachdem  die  Schwämme  von 
den  hiezu  bestimmten  Marktaufsichtsorganen  besichtigt  und  als 
marktfähig  erkannt  und  declarirt  worden  sind,  ferner  sollten  die 
auf  dem  Markte  feilgehaltenen  Schwämme  auf  Tischen  und  Stän- 
dern frei  und  ausgebreitet  aufliegen,  so  dass  sie  von  jedermann 
genau  gesehen  und  besehen  werden  können.  Es  soll  nicht  gestattet 
sein,  die  zu  verkaufenden  Pilze  in  Körben  oder  anderen  Bchähern 
aufbewahrt  zum  Verkaufe  auszustellen. 

Die  von  den  Marktaufsichtsorganen  als  giftig,  verdächtig 
oder  überhaupt  als  ungeniessbar  erkannten  Schwämme  wären  so- 
fort zu  confisciren  und  wo  kein  Zweifel  über  ihre  marktunfahige 
Qualität  besteht,  sofort  zu  vernichten.  Endlich  müsstc  das  Hausi- 
ren mit  Schwämmen  jeder  Art  und  Form  auf  das  strengste  unter- 
sagt werden,  denn  es  ist  gewiss,  dass  durch  diesen  ganz  uncon- 
trolirbaren  Verkauf  von  Pilzen  ebenso  leicht  Gesundheitsstörungen 
und  selbst  schwere  Vergiftungen  veranlasst  werden  können,  wie 
durch  das  Einsammeln  der  Schwämme  in  der  Natur  zum  eigenen 
Gebrauche  als  Nahrung. 

Auf  dem  Lande,  wo  keine  bestimmten  Plätze  zum  Verkaufe 
der  Pilze  bestehen  und  wo  die  Bevölkerung  dieselben  zum  eigenen 
Gebrauche  einsammelt,  ist  es  Pflicht  der  Ortsbehörden,  durch  ent- 
sprechende Kundmachungen  und  Belehrungen  die  Bevölkerung  auf 
die  Gefahren  aufmerksam  zu  machen,  welche  mit  dem  Genüsse 
von  nicht  sicher  als  unschädlich  und  geniessbar  erkannten  Pilzen 
verbunden  sind. 

Bemerkungen  über  die  Filze  als  Nahrungsmittel  im  allgemeinen. 

Die  Pilze  als  Nahrungsmittel  sind  ein  sehr  zweifelhafter 
Gegenstand.  Sie  sind,  so  weit  sie  uns  hier  interessiren ,  Sapro- 
phyten,  Fäulnissbewohner.  Sie  finden  sich  auf  und  nähren  sich 
von  faulenden  und  modernden  organischen  Substanzen,  assimiliren 
selbst  nicht,  sondern  beziehen  schon  fertige  Nährstoffe  aus  ihrem 
Substrate.  Schon  dieser  Umstand  gibt  einen  Fingerzeig  bei  ihrer 
Beurtheilung  vom  bromatologischen  Standpunkte  gegenüber  den 
anderen  vegetabilischen  Nahrungsmitteln:  den  Cerealien,  Legumi- 
nosen, Gemüsen,  Obst. 

Eine  Anzahl  der  bekannten  Schwämme  ist  von  Haus  ans 
giftig.  Diese  giftigen  Arten   sind  häufig  gewissen  unschädlichen 
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Arten  so  ähnlich,  dass  eine  tüchtige  botanische  Kenntniss  dazu 
gehört,  um  sie  zu  erkennen,  respective  sicher  zu  unterscheiden. 
Von  sehr  vielen,  man  kann  sagen  von  den  meisten  Schwämmen  — 
und  die  Artenzahl  ist  eine  ungeheure  —  ist  zur  Stunde  gar  nicht 
bekannt,  ob  sie  giftig  oder  ungiftig  sind.  Aber  auch  abgesehen 
davon,  sind  die  meisten  Schwämme,  alle,  auch  die  harmlosesten, 
welche  nicht  gerade  eine  leder-  oder  korkartige  Consistenz  haben, 
wegen  ihres  hohen  Wasser-  und  ansehnlichen  Gehaltes  an  Stick- 
stoffsubstanzen der  raschen  Zersetzung  unterworfen,  die  sogar  bei 
den  meisten  schon  während  des  Lebens,  am  Standorte,  in 
den  höheren  Entwicklungsstufen  eintritt.  Viele  Pilze  sind  dem 
Angriffe  von  Insecten,  Würmern  u.  dgl.  ausgesetzt,  durch  deren 
Anwesenheit  im  Gewebe  und  Zerstörungswerk  selbstverständlich 
die  Zersetzung  gefr)rdert  wird,  welche  zur  Bildung  von  zum  Theil 
brichst  giftigen  Stoffen,  Ptomainen  oder  Fäulnissalkaloiden,  führt. 
Dazu  kommt,  dass  die  stoffliche  Zusammensetzung  der  Schwämme 
noch  sehr  wenig  erschlossen  ist,  dass  sie  jedenfalls  nach  den 
Arten  und  bei  derselben  Art  nach  der  Gegend,  Standort,  Jahr- 
gang, Jahreszeit,  Klima,  Witterung  etc.  sich  ändert,  bald  zur 
rascheren ,  bald  zur  langsameren  Zersetzung  führt ,  dass  viele 
Menschen  eine  entschiedene  Idiosynkrasie  gegen  die  Pilznahrung 
haben  und  dass  die  Pilze  als  solche  und  zumal  in  verschie- 
denen beliebten  Zubereitungen  eine  schwer  verdauliche  Nahrung 
abgeben. 

Die  früheren  Angaben  über  den  hohen  Nährwerth  der 
Schwämme,  hervorgegangen  aus  ungenügenden  chemischen  Unter- 
sttchungen  und  falschen  Interpretationen  der  erhaltenen  Resultate, 
sind  auf  Grund  gründlicher  und  gewissenhai'ter  chemischer  Analysen 
und  physiologischer  Versuche  über  ihre  Verdaulichkeit  und  ihren 
Nährwerth  längst  schon  widerlegt.  Früher  hat  man  die  Schwämme 
als  Nahrungsmittel  an  die  Fleischnahrurg  angeschlossen,  während 
man  jetzt  den  meisten  Pilzen  einen  den  Gemüsen  gleich werth igen 
Rang  unter  den  Nahrungsmitteln  anweist. 

Man  liatte  eben  zweierlei  übersehen:  1.  den  sehr  hohen 
Wassergehalt  der  meisten  frischen  Schwämme,  welcher  bei  den 
gewöhnlichen  Speisepilzen  zwischen  87 — 94 Vo  schwankt,  und 
2.  dass  nicht,  wie  man  angencmmen  hatte,  der  ganze  Stickstoff 
der  Pilze  als  Eiweiss  vorhanden  ist,  sondern  ein  grosser  Theil 
desselben  in  anderen  Verbindungen,  welche  fiir  die  Ernährung 
keinen  oder  einen  sehr  beschränkten  Werth  haben,  nHmlich  als 
Ammoniak,  als  Amidosäuren  und  Säureami  de.*) 

Und  selbst  die  Eiweissstoffe  der  Pilze  sind,  wie  physiologische 
Versuche  lehren,  schwerer  verdaulich  als  jene  anderer  Nahrungs- 
mittel, so  dass  man  zu  dem  Schlüsse  gelangt  ist,  dass  die  Schwämme 
geradezu  zu  den  am  schwersten  verdaulichen  Nahrungsmitteln 
zählen. 


*)  Verjcl.  F,  Strohmer,  Ein  Beitra;j:  zur  Kenntniss  der  essbaren  Schwämme. 
Arch.  f.  Hygiene,  1886. 
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Tabellarische  Uebersicht. 

/.  Hautpilze,  Hym9nomyc9t99, 

A.  Frucbtkörper  ein  meist  deutlich  gestielter  Hat. 

a)  An  der  Unterseite  des  Hutes  strahlig  gestellte  Blätter  (Lamellen)    oder 
Falten.  Blätterpilze,  Agaricini. 
a)  Fleischige,  meist  rasch  faulende  (vergängliche)  Fmchtkörper. 

f )  Lamellen  dünn,  scharf  schneid  ig  (bleibend  ,  das  heisst  nicht  in 
eine  schwarze  Jauche  zerfliessend).*) 
*)  Lamellen  ohne  Milchsaft. 

§)  Lamellen  häutig,  weich,   leicht  spaltbar.    Blätterpilz, 
Agaricus. 
/\  Stiel  mit  einem  Ringe. 

Ö  Ring  nicht  beweglich  (nicht  verschiebbar). 
O  Lamellen  frei. 

1.  Lamellen  gelb  wie  der  Stiel  und  die  grosse  hängende  Manchette  (Ring).  Hut- 
oberfläche morgenroth  oder  orange :  Kaiserling,  Agaricus  caesareus  Scop. 

2.  Lamellen  rosen-  oder  fleischroth,  später  schwarzbraun.  Hutoberfläche  weiss, 
weisslich  oder  gelblich:  Champignon,  Agaricus  campestris  L. 

OO  Lamellen  angewachsen  oder  etwas  herab- 
lanfend.  Ring  flockig,  bald  schwindend. 

3.  Kleiner  Pilz  von  zimmtbrauner  Farbe  des  dännfleischigen  Hutes,  der  Lamellen 
und  des  mit  dunkleren  Fasern  und  Schüppchen  besetzten  Stieles:  Stock- 
schwamm, Agaricus  mutabilis  Schaefi. 

4.  Mittelgrosser  Pilz  mit  honiggelber  Farbe  des  besonders  gegen  die  Mitte  zu 
mit  schwärzlichen  haarigen  Schuppen  besetzten,  am  Rande  meist  unregel- 
mässig gelappten  Hutes,  röthlichen  (gelblichen)  Lamellen  und  meist  fleisch- 
rothem  Stiel :  Hallimasch,  Agaricus  melleus  Fl.  D. 

(5  (5  Ring  beweglich  (auf  und  ab  verschiebbar). 

5.  Hut  und  Stiel  angedrückt-schuppig ;  grosser  Pilz:  Parasolpilz,  Agaricus 
procerus  Scop. 

/\A  Stiel  ringlos. 

6.  Lamellen  breit,  mit  einem  zahnf5rmigen  Fortsatz  angeheftet,  weisslich  oder 
gelblich.  Rand  des  meist  gelblichen  oder  bräunlichen  Hutes  stark  eingerollt. 
Mittelgross:  Maischwamm,  Agaricus  gambosus  Fr. 

7.  Lamellen  herablaufend.  Hutoberfläche  weiss  bis  gelbbräunlich;  Lamellen 
weisslich,  dann  fleischfarbig:  Pflaumenpilz,  Agaricus  prunulus  Scop. 

8.  Lamellen  herablaufend.  Hutoberfläche  graubraun  bis  schwärzlich.  Lamellen 
weiss:  Drehling,  Agaricus  ostreatus  Jacq. 

§§)  Lamellen  steif,  saftlos,  zerbrechlich. Täubling.  R  u  s  s  u  1  a. 
**)  Lamellen  oder  auch  der  ganze    Fruchtkörper    mehr    oder 
weniger  reich  an  Milchsaft,  der  bei  Verletzungen  hervor- 
tritt. Milch blätterpilz,  Lactarius. 

9.  Lamellen  weisslich  oder  gelblich,  an  verletzten  Stellen  sich  braun  färbend. 
Milchsaft  weiss,  milde:  Goldbrätling,  Lactarius  volemus  Fr. 

10.  Lamellen  gelbröthlich  oder  ziegelroth,  gleich  der  Hutoberfläche  bei  Ver- 
letzungen sich  spangrün  färbend.  Milchsaft  safrangelb  oder  ziegelroth : 
Echter  Reizker,  Lactarius  deliciosus  Fr. 

ff)  Lamellen  faltenförmig,  das  ist  dick,  niedrig,  stumpf,  lang  herab- 
laufend. Faltenpilz,  Cantharellus. 

11.  Der  ganze  Pilz  dottergelb,  kahl,  fettig  anzufühlen:  Essbarer  Röthling, 
Cantharellus  cibarius  Fr. 

(3)  Dauerhafte,  nicht  faulende  (nicht  vergängliche)  Fruchtkörper  mit 
lederartigera  Hut,  häutigen,  trockenen,  scharfschneidigen  Lamellen 
und  knorpeligem ,  vom  Hute  verschiedenem  Stiel.  Schwindling, 
Marasmius. 


*)  Das    letztere    kommt    unter    anderem    den    Angehörigen    der    (Gattung 
C 0  p  r  i  n  u  s ,  Tintenpilz,  al«?  Merkmal  zu. 
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12.  Kleiner,  zierlicher,  gesellig  aaf  der  Erde  wachsender  Pilz.  Lamellen  ent- 
fernt, i^i,  dreireihig,  Fleisch  weiss,  von  angenehmem  würzigem  Gemch  and 
Gesckmack:  Marasmins  Oreades  Bolt. 

h)  An  der  Unterseite  des  gestielten  oder  sitzenden  hntfdrmigen  Frachtkörpers 
getrennte  (isolirte)  oder  za  einer  zusammenhängenden  Schicht  verwachsene 
Röhren.  Hatanterseite  im  letzteren  Falle  daher  dicht  mit  Löchern 
(Poren),  den  Mftndangen  der  Röhren,  besetzt.  Röhrenpilze  im  weitem 
Sinne,  Polyp orei. 

13.  Röhren  von  einander  völlig  getrennt;  Hat  znngen-  oder  lappenförmig, 
blntroth,  einer  Ochsenzange  oder  einem  Stücke  rohen  Fleisches  gleichend, 
oft  sehr  gross:  Leberschwamm,  Fistnlina  hepatica  Fr. 

Röhren  zu  einer  zasammenhängenden  Schicht  verwachsen. 
Ä.  Diese  von  der  Hntsabstanz  nicht  oder  schwer  trennbar,   mit   derselben  ver- 
wachsen. Löcherpilz,  Polyporas. 

14.  Frachtkörper  einzeln  oder  in  dichten  Massen.  Hat  central  oder  excentrisch 
gestellt,  anregelmässig  gelappt,  gelblich,  weiss  oder  fleischfarbig;  Poren 
weiss,  dann  schwefelgelb:  Schafenter,  Polyporas  ovinas  Schaelf. 

15.  Kleine,  niedergedrückt-kreisrunde,  ganzrandige,  meist  schw&rzlichbraone 
Hüte  mit  verlängerten,  oben  getrennten,  nnten  verschmolzenen  Stielen  fast 
doldenartig,  rasenförmig  vereinigt :  Eichhase :  Polypornsambellatas  Pers. 

16.  Eine  Anzahl  fleischiger,  gelappter,  semmelfarbiger,  schuppiger  Hüte  dach- 
ziegeligrasig,  mit  seitlichen  kurzen  Stielen  zasammenflieaaend :  Semmelpilz, 
Polyporas  confluens  Alb.  et  Schw. 

17.  Sehr  zahlreiche  halbirte,  runzelige,  gelappte,  verbogene,  meist  braune  Hüte 
dachziegelig-rasenförmig  vereinigt  mit  aus  den  verschmolzenen  Stielen  her- 
vorgegangenem unförmlichem,  dickem  gemeinschaftlichem  Stamm:  Klapper- 
schwamm, Polyporus  frondosus  Fl.  D. 

B.  Röhren  von  einander  und  von  der  Hutsubstanz    leicht  zu  trennen.   Röhren- 
pilz, Boletus. 

a)  Stiel  mit  einem  grossen  häutigen  Ringe. 

18.  Stiel  über  dem  Ringe  gelblich,  braun  oder  röthlich  punktirt.  Röhrenschicht 
angewachsen,  gelb  wie  die  Poren:  Butterpilz,  Boletus  Intens  L. 

b)  Stiel  ohne  Ring. 

a)  Röhrenschicht  frei  oder  halbfrei,  weisslich,  gelblich  oder  grünlich. 
Fleisch  unveränderlich. 

19.  Stiel  dick,  ganz  oder  oben  weiss  genetzt:  Edelpilz,  Steinpilz,  Boletus 
edulis  Bull. 

20.  Stiel  meist  schlank,  nach  oben  allmählich  verjüngt,  von  schwärzlichen 
faserigen  Schuppen  rauh,  Röhrenschicht  frei:  Kapuzinerpilz,  Boletus 
scaber  Fr. 

ß)  Röhrenschicht  angeheftet  oder  herablaufend. 
f )  Oberfläche  des  Hutes  zottig-fllzig. 

21.  Hutoberfläche  braun  oder  grünlichbraun,  Poren  zuletzt  weit,  eckig,  ungleich. 
Stiel  rothgestreift.  Fleisch  etwas  blau  anlaufend:  Ziegenlippe,  Boletus 
subtomentosus  L. 

ff)  Oberfläche  des  Hutes  kahl.  Fleisch  gelblich,  unveränderlich. 

22.  Hutoberfläche  purpurn  oder  blutroth.  Poren  fein,  Chromgelb,  wie  der  am 
Grunde  oft  rothgefärbte  Stiel:  Königspilz,   Boletus  regius  Krombh. 

23.  Hutobei fläche  bräunlich  gelb  oder  braun.  Poren  weit,  eckig,  zusammen- 
gesetzt, zuletzt  rostbraun:  Knhpilz,  Boletus  bovinus  L. 

24.  Hutoberfläche  bräunlicbgelb  oder  braun.  Poren  einfach,  gekörnt,  goldgelb: 
Schmerling,  Boletus  granulatus  L. 

c)  An  der  Unterseite  des  hutfönnigen  Fruchtkörpers  als  Träger  des  Frucht- 
lagers  spitze,  pfriemenformige  weiche  Stacheln.    Stachelpilze,  Hydnei. 

25.  Hut  unre;;elmässig-ausgesch weift.  Stiel  nach  unten  verdickt  und  gleich  der 
Hutobei-fläche  gelblich  oder  fleischfarbig:  Stoppelschwamm,  Hydnum  re- 
panduni.  L. 

26.  Hut  genabelt  oder  fast  trichterförmig,  an  der  Oberfläche  mit  grossen,  spitzen, 
concentrisch-dachziegelfürmigen  Schuppen,  umbrabraun.  Stacheln  weiss,  dann 
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granbraun,  herablanfend.  Stiel  meist  nach  unten  verjungt:  Habichtschwamm, 
Hydnnm  imbricatnm.  L. 

B,  Fruchtkörper  nicht  hutförmig,  sondern  ein  (einfacher ,  ungetheilter ,  keulen- 
förmiger  oder)   strauchförmig-ästiger  Körper.    Eeulenpilze,   Clavariei. 

a)  Aeste  stielrund  oder  ziemlich  stielrund,  nicht  blattartig.  Keulenpilz 
(Astpilz),  Ciavaria. 

27.  Aeste  aufsteigend,  verlängeit,  crangeröthlich.  Aestchen  gelblich,  stumpf: 
Schöne  Bärentatze,  Ciavaria  formosa  Pers. 

28.  Aeste  aufrecht,  gleich  hoch,  glatt,  gelb  bis  gelbröthlich.  Aestchen  hell-  oder 
dottergelb,  stumpf:  Gelbe  Bärentatze,  Ciavaria  flava  Schaeff. 

29.  Aeste  kurz,  gedrungen,  ungleich,  etwas  runzelig,  auseinander  tretend,  gelb- 
lich. Aestchen  sehr  kurz,  dicht,  röthlich:  Trauben-Bärentatze,  Ciavaria 
Botrytis  Pers. 

b)  Aeste  zusammengedrückt,  blattförmig.  Ziegenbart,  Sparassis. 

30.  Aeste  mannigfach  verzweigt,  verbogen  und  gewunden,  dicht  verworren-kraus, 
weisslich,  gelblich  oder  bräunlich.  Stamm  kurz,  dick,  oft  fast  knollenförmig, 
weiss:  Gemeiner  21iegenbart,  Sparassis  crispa  Wulf. 

//.  Scheibenpilze,  Discomycetes, 

Fruchtkörper  ein  einfacher  gestielter  ei-,  kegel-  oder  mützenfönniger  Hut,  dessen 

Unterseite  nicht  frei  hervortritt  und  keine  bestimmt  gestalteten  Vorsprtinge  trägt. 

Sporen  in  Schläuchen.    Lorcheln,  Helvellaceae. 

aj  Hut  eiförmig,  kegel-  oder  glockenförmig,  an  der  Oberfläche  mit  zu 
einem  groben  Netze  verbundenen  Leisten  oder  Hippen  und  Vertiefungen 
(Zellen)  zur  Aufnahme  des  Fruchtlagers.  Morchel,  Morchella. 

31.  Hutoberfläche  gelblich,  gelbbraun  bis  braun.  Stiel  länglich- walzlich,  am 
Grunde  faltig  und  grubig,  hohl,  weiss:  Speisemorchel,  Morchella  escu- 
lenta  L. 

bj  Hut  mützenförmig,  verschiedenartig  verbogen,  gerunzelt,  gelappt,  blasig- 
runzelig,   ohne  Rippen   und    ohne  Zellen    an    seiner    freien  Oberfläche. 
Lorchel,  Helvella. 
82.  Hutoberfl«ächc  gelb-,    rnthbrann    oder  schwärzlichbraun,    kahl.    Stiel  an   der 
Oberfläche  höckerig  oder  flachgrubig,    hier  fein  weissfilzig,    im  Innern    mit 
kleinen   unregelmässigen  Höhlungen:    Speiselorchel,   Helvella  csculenta 
Pers. 

///.  Knollenpilze,  Tuberaceae. 

Fruchtkörper  unterirdisch,  knollenförmig,  im  Innern  hartfleischig. 

aJ  Oberfläche  dicht  warzig,  röthlichschwarz,  schwarabraun  oder  schwarz, 
im  Innern  marmorirt.  Schwarztiüff'el.  Tuber. 

33.  Auf  der  Schnittfläche  innerhalb  der  dunkel  gefärbten  derben  Aussenschicht 
eine  dichte,  rothbräunlich,  violett  oder  violettschwarz  und  weiss  fein-aderig- 
marmorirte,  zuletzt  oft  braunrothe  oder  violettschwarze,  von  löthlichen  Adern 
durchsetzte  Masse  (Fleisch):  Essbare  echte  Trüfl'el,  Tuber  melano- 
sporum  Vitt. 

bJ  Obeiüäche  glatt,  warzenlos,  meist  gelbbraun,  im  Innern  weiss,  von 
wasserhellen,  dann  gelblichen  verschlungenen  Adern  durchzogen,  später 
bräunlich  oder  gelblichbraun.  Weisstrüffel,  Chaeromyces. 

34.  Unregelmässig  knollig,  einer  Kartofl'elknolle  ähnlich:  Weisstrüfl'el,  Chaero- 
myces maeandriformis  Vitt. 

Verwechslungen  mit  giftigen  oder  für  giftig  gehaltenen  Pilzen. 

1.  Namentlich  bei  dem  Champignon  (2)  ist  auf  die  ihm  zukommenden 
Merkmale  und  ganz  besonders  auf  die  röthlichen,  respective  schwarzbitiunen 
Lamellen  zu  achten,  da  wiederholt  Verwechslungen  mit  dem  sehr  giftigen 
Schirlingspilz,  Agaricus  phalloidesFr.  vorkamen,  die  zu  schweren, 
selbst  tödtlichen  Erkrankungen  Veranlassung  gegeben  haben. 


Verwechslungen  mit  giftigen  oder  für  giftig  gehaltenen  Pilzen.         219 

Der  Schirlingspilz  hat  einen  grünlichen,  weissliehen  oder 
gelblichen  mit  grösseren  und  kleineren  weissen  oder  brännlichen  Haut- 
fetzen besetzten  oder  davon  freien  kahlen  Hut,  weisse,  gelbliche  oder 
grünliche  (niemals  rot  bliche)  Lamellen,  einen  theil  weise  oder  ganz 
hohlen  Stiel,  dessen  unteres  Ende  auffallend  knollig  verdickt  und 
mit  einer  schmutzigbraunen  Wulsthant  (Volva)  besetzt  ist,  und  ein  weisses 
Fleisch. 

2.  Als  Verwechslung  des  Champignons  und  des  Parasolpilzes  (5)  wird 
auch  der  sogenannte  Giftchampignon,  Agaricus  Vittadini  Morett,  ge- 
nannt mit  sparrig-abstehenden  spitzen  Schoppen  auf  der  Hut-  und  Stielober- 
fläche, mit  einem  nicht  hohlen  und  nicht  knolligen,  oben  mit  einem 
glockenförmigen  hänge.iden  Ringe  versehenen  Stiel  und  grünlichen 
Lamellen. 

3.  Als  Verwechslung  des  Hallimasch  (4)  wird  der  sogenannte  Schwefel- 
kopf, Agaricus  fascicnlaris  Huds.,  angeführt.  Derselbe  hat  einen 
ockergelben  Hut,  angewachsene  grünliche  Lamellen,  gelblichen 
Stiel  und  gelbliches,  bitter  schmeckendes  Fleisch. 

4.  Der  echte  Reizker  (10)  kann  bei  sehr  oberflächlichem  Ansehen  verwechselt 
werden  mit  dem  Giftreizker,  Lactarius  torminosus  Schaefl'.  Er 
unterscheidet  sich  vom  echten  Reizker  hauptsächlich  durch  den  weiss- 
gebärteten  Hutrand,  durch  weissliche  Lamellen  und  durch  den 
weissen  unveränderlichen  scharfen  Milchsaft. 

Durch  die  safrangelbe  oder  ziegelrothe  Milch  und  durch  die  span- 
grüne Färbung  verletzter  Stellen  ist  der  echte  Reizker  überhaupt  von  anderen 
Hilchblätterpilzen  (die  einen  weissen,  schwefelgelben  oder  violetten  Milchsaft 
haben)  ausgezeichnet. 

5.  Täublinge.  Russulaarten.  Die  zahlreichen  Täublingarten  sind  grössten- 
theils  mittelgrosse,  meist  sehr  regelmässig  gebaute  Pilze  mit  grell  (roth, 
violett,  grün,  blau  etc.)  gefärbter  Hutoberfläche,  mit  breiten,  steifen,  saft- 
losen gebrechlichen  Lamellen,  mit  meist  gleich  dickem  walzlichen  Stiel  und 
in  der  Mitte  eingedrücktem  Hut.  Von  den  Täublingen  sind  allerdings  einige 
unschädlich  und  geniessbar,  andere  aber  entschieden  giftig  oder  wenigstens 
verdächtig.  Da  die  Unterscheidung  der  giftigen  und  geniessbaren  Arten  nach 
äusseren  Merkmalen  angesichts  der  grossen  Einförmigkeit  in  der  Gestalt 
dieser  Pilze  und  der  grossen  Veränderlichkeit  und  Unbeständigkeit  der 
Farben  sehr  schwer,  ja  kaum  möglich  ist,  so  dürfen  Täublinge  auf  dem 
Markte  nicht  geduldet  werden.  Auch  ist  aus  demselben  Grunde  von  ihrer 
Einsammlung  und  ihrem  Gebrauche  als  Nahrungsmittel  eindringlichst  zu 
warnen. 

6.  Als  Verwechslung  des  essbaren  Röthlings,  Cantharellus  ciba- 
rius  Fr.  (11),  wird  der  orangefarbige  Röthling,  Cantharellus 
aurantiacus  Wulf  genannt.  Derselbe  hat  einen  weichen,  feinfilzi- 
gen, nicht  fettig,  sondern  wie  feines  weiches  Waschleder  oder 
Sammt  sich  anfühlenden  hellrothbraunen  oder  orangegelben  Hut,  orangerothe 
faltenförmige  Lamellen  und  einen  weissliehen,  rothbraun-  oder  orangegelben, 
am  Grunde  feinfilzigen  und  später  schwarz  werdenden  Stiel. 

7.  Der  Königspilz,  Boletus  reg  ins  Krombh.  (22),  könnte  verwechselt 
werden  besonders  mit  dem  Satanspilz,  Boletus  Satanas  Lenz,  dem 
Schuster-oder  Hexenpilz,  B.  luridus  Schaefl".  und  dem  Schönfuss, 
B.  calopus  Pers.  Von  ihnen  ist  der  erstgenannte  entschieden  und  sehr 
giftig.  Ihre  Merkmale  seien  in  folgender  üebersicht  hervorgehoben: 

A.  Röhrenschicht  frei,  gelb  oder  grünlich;  Poren  klein,  rundlich,  blutroth 
oder  orange.  Stiel  dick,  aufgetrieben. 

aj  Hut  filzig,  meist  olivenbraun;  Stiel  rothgelb  oder  roth  mit  netz- 
förmiger Zeichnung.  Fleisch  gelb,  am  Bruche  sofort  blau 
werdend.  Boletus  luridus  Schaeff. 

bj  Hut  kahl,  braungelb  oder  roth,  ausgebleicht  weisslich.  Stiel  blut- 
roth oder  oben  gelb,  weisslich  genetzt.  Fleisch  weisslich,  am 
Bruche  röthlich  oder  violett  anlaufend.  Boletus  Satanas  Lenz. 


( 
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B,  Röhrenschicht  angewachsen,  blassgelb  oder  giünlich ;  Poren  eckig,  gelb. 

c)  Hnt  filzig,  lederbraun;  Stiel  scharlacbroth  oder  bluti*oth ,  oder 
im  obersten  Theile  gelb,  weiss  genetzt:  Fleisch  weisslich,  am  Bruche 
blau  werdend.  Boletus  calopus  Pers. 

Der  Königspilz  hat  ein  blassgelbes  unveränderliches  festes,  beim 
Kochen  das  Wasser  gelb  färbendes  Fleisch;  die  genannten  drei  giftigen, 
respective  für  giftig  gehaltenen  Boletusarten  haben  dagegen  ein  gelbes  oder 
weissliches,  auf  Bruch-  und  Schnittflächen  sofort  blau,  beziehungsweise  roth 
oder  violett  sich  verfärbendes  Fleisch. 
8.  Die  sogenannte  Hirschbrunst,  Elaphomyces  granulatus  Fr.,  welche 
als  Verwechslung  der  Trüffel  genannt  wird,  besitzt  zwar  auch  wie  diese 
einen  unterirdischen,  an  der  Oberfläche  warzigen  Fruchtkörper  von  Hasel- 
nnss-  bis  Walnussgrösse  und  kugeliger  oder  niedergedrückt-kugeliger  Gestalt, 
aber  eine  gelbe  oder  gelbbraune  Oberflächenfarbe,  eine  harte,  holzige 
Aussenschicht  (Peridie),  ein  nicht  m arm orirt es  Innere,  widrigen  Geruch 
und  bitteren  Geschmack.  Jedenfalls  mindestens  ungeniessbar ,  wenn  nicht 
auch  giftig. 


III.  ABTHEILUNG. 

Obst. 

Grrösstentheils  durch  die  Cultur  veredelte,  fleischige  uud 
saftige,  besonders  an  Zucker  und  Pflanzensäuren  reiche  Früchte 
von  Gewächsen  aus  zahlreichen  Familien,  namentlich  aus  jener 
der  Rosaceen,  welche  roh,  getrocknet  oder  in  anderen  Zubereitungen 
als  Nahrungsmittel  dienen,  sowie  eine  Reihe  von  trockenen ,  be- 
sonders an  Stärkemehl  oder  Fett,  häufig  neben  erheblichen  Mengen 
von  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  reiche  Früchte  und  Samen, 
welche  nach  Art  des  Obstes  für  sich  oder  als  Zuthat  zu  ver- 
schiedenen Speisen  Verwendung  finden. 

Man  pflegt  Kernobst,  Steinobst,  Beerenobst  und 
Schalenobst  zu  unterscheiden. 

Im  Nachfolgenden  sind  die  wichtigeren  Obstarten  nach  diesen 
Kategorien  gesondert  und  nach  ihren  wichtigsten  Merkmalen  an- 
geführt und  daran  im  Anschlüsse  eine  Uebersicht  der  sie  liefern- 
den Gewächse  nach  den  Familien. 

A.  Kurze  Charakteristik  der  wichtigeren 

Obstarten. 

I.  Kernobst.  Scheinfrüchte,  der  Hauptmasse  nach  bestehend 
aus  der  vergrösserten ,  fleischig  und  saftig  gewordenen  Blüthen- 
achse,  welche  die  aus  dem  Endocarp  gebildeten  pergamentartigen, 
zuweilen  häutigen  oder  beinharten  Samenfächer  (Kernhaus)  um- 
schliesst,  fast  durchaus  von  cultivirten  Bäumen  aus  der  Familie 
der  Rosaceae-Pomeae,  zum  Theil  in  sehr  zahhreichen,  durch  uralte 
Cultur  entstandenen  Spielarten  oder  Sorten. 

1.  Aepfel,  von  Pirus  Malus  L.,  in  zahllosen  Sorten,  welche 
durch  Grösse,  Gestalt,  OberflächenbeschaflFenheit,  Consistenz,  Geruch 
und  Geschmack  sich  unterscheiden.  Im  allgemeinen  niedergedrückt- 
kugelig, fast  kugelig,  kreiseiförmig,  eirund,  eiförmig,  kegelig, 
ringsum  gleichmässig  gerundet  oder  stumpf-längsrippig,  an  beiden 
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Polen  vertieft,  am  Seheitel  mit  dem  vertrockneten  Kelch  oder 
dessen  Resten,  mit  dünner  oder  derber,  fast  lederartiger,  grtln- 
licher,  gelber,  rother,  buntgestreifter  oder  scheckiger,  glänzender 
oder  matter,  glatter  oder  rauher  äusserer  Fruchthaut,  mächtiger, 
bald  zartfleischiger,  saftreicher,  bald  derbfleischiger  Mittelschicht 
ohne  steinige  Concretionen  und  von  ihr  ganz  eingeschlossenem, 
pergamentartigem  Samengehäuse  (Kernhaus),  dessen  fünf  Fächer 
je  zwei  flach-eiförmige,  spitze  eiweisslose  braune  Samen  enthalten. 
Geruch  und  Geschmack  sehr  verschieden  nach  den  Sorten.  Ge- 
schmack säuerlich-stiss,  süss-säuerlich,  säuerlich  oder  nur  süss. 

Je  nach  der  Sorte  verschieden  reich  an  Zucker  und  Säuren, 
zumal  Aepfelsäm-e,  sowie  an  Pectinstoffen.  Im  unreifen  Zustande 
enthalten  sie  reichlich  Stärke.  Der  Wassergehalt  schwankt  zwischen 
80— 9lVo,  der  Aschengehalt  beträgt  O'S— OöVo. 

2.  Birnen,  von  Pirus  communis  L.,  wie  Aepfel  in  zahl- 
losen Sorten.  Im  allgemeinen  verkehrt  breit-eiförmig,  kreiseiförmig 
bis  fast  kugelig  oder  länglich,  in  der  Mitte  etwas  eingezogen, 
an  der  Stielseite  keulenförmig  verschmälert,  nur  am  Scheitel 
nabelartig  vertieft  mit  den  Resten  des  vertrockneten  Kelches,  mit 
bald  sehr  dünner  oder  dünner,  bald  derberer,  lederartiger,  an  der 
Oberfläche  glatter  oder  etwas  rauher  Fruchthaut  von  gelber,  grün- 
lich-gelber, grüner  Grundfarbe,  meist  an  der  Sonnenseite  mehr 
oder  weniger  roth  oder  auch  sonst  gestreift,  getupft,  punktirt  etc. 
Mittelschicht  (Fruchtfleisch)  bald  derber,  kömig,  saftarm,  bei  min- 
deren Sorten  mit  steinigen  Concretionen,  bald  weich  bis  butter- 
artig, halbschmclzcnd  oder  schmelzend  und  zerfliessend,  sehr  saft- 
reich. Kernhaus  pergamentartig,  funff ächcrig ;  Samen  ähnlich  wie 
bei  den  Aepfeln. 

Geruch  und  Geschmack  nach  den  Sorten  verschieden.  Letzterer 
überwiegend  süss.  Gegenüber  den  Aepfeln  sind  die  Birnen  reicher 
an  Zucker ,  ärmer  an  Pflanzensäuren.  Wassergehalt  und  Aschen- 
gehalt ähnlich  wie  bei  Aepfeln. 

3.  Speierlingfrüchte  („Arschützen"  in  Wien,  „Zirbclen" 
in  Südtirol),  von  Pirus  domestica  Sm.,  meist  verkehrt-ei-  oder 
bimförmig,  in  einer  Culturvarietät  eirund  oder  fast  regelmässig 
kugelig,  apfelartig,  2—2-5  Cm.  lang,  respective  im  Durchmesser, 
am  Scheitel  vom  vertrockneten  Kelch  gekrönt,  mit  dünner,  an  der 
Oberfläche  glatter,  grünlichgelber,  goldgelber,  an  der  Sonnenseite 
schön  roth  gefleckter,  punktirter  oder  gestreifter  äusserer  Frucht- 
haut, grünlichgelbem  oder  gelblichem,  körnig-derbem,  herbe  und 
sauer  schmeckendem  Fruchtfleisch,  welches  das  drei-  bis  fiinf- 
fächerige  häutige  Kernhaus  ganz  umgibt. 

Die  Früchte  reifen  im  September  oder  October,  werden 
durch  Lagern  bald  braun,  an  der  Oberfläche  weiss  punktirt,  ihr 
Fruchtfleisch  wird  teigig  und  erhält  einen  angenehmen,  an  Mispeln 
erinnernden  Geschmack. 

Hieher  gehören  auch  a)  die  Atlas-(Els-)beeren,  die  Schein- 
früchte  von  Pirus   torminalis  DC.   (Einh.),   eirund   oder  ver- 
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kehrt-eif örmig ,  bis  haselnussgross ,  reif  an  der  Oberfläche  roth- 
braun  oder  ))raun,  weisspunktirt ,  zart  behaart,  am  Scheitel  mit 
dem  beckenförmigen  Kelchreste,  meist  zweifächerig,  mit  hartem, 
fast  verknöchertem  Endocarp.  Durch  Frost  oder  Abliegen  werden 
die  ursprünglich  sehr  herbe  schmeckenden,  ungeniessbaren  Früchte 
teigig-weich  und  erhalten  einen  nicht  unangenehmen  säuerlichen 
Geschmack.  Man  findet  sie  dann  gewöhnlich  gebttschelt  auf  dem 
Markte,  h)  Mehlbeeren,  die  Scheinfrüchte  von  Pirus  Aria  Ehrh., 
eirund  bis  fast  kugelig ,  reif  scharlachroth  bis  rothbraun ,  kleiner 
als  die  obigen,  mit  häutigem  Endocarp.  Durch  Frost  werden  sie 
geniessbar. 

4.  Quitten,  von  Cydonia  vulgaris  Pers. ,  bald  nieder- 
gedrückt-kugelig oder  eirund,  apfelartig  (Apfelquitten;  C.  mali- 
formis  Mill.),  bald  verkehrt-eiförmig,  bimähnlich  (Bimquitten, 
C.  oblonga  Mill.) ,  am  Scheitel  mit  ziemlich  grossem  Kelche ,  im 
Umfange  flach-rippig-furchig,  mit  anfangs  grüner,  von  einem  leicht 
abstreif baren  dichten,  weisslichen  Filz  bedeckter,  später  goldgelber, 
glatter,  glänzender  äusserer  Fruchthaut,  gelblicher,  hartfleischiger, 
kömig-steiniger,  wenig  saftiger,  sehr  herbe  und  sauer  schmeckender 
Mittelschicht,  welche  das  pergamentartig-knorpelige  Kernhaus  ganz 
umschliesst.  In  jedem  Fache  des  letzteren  8—14  fleischige,  in 
Wasser  mit  Schleim  sich  umgebende,  verkehrt-eiförmige  oder  keil- 
förmige braunrothe  Samen.  Geruch  stark,  durchdringend,  cigen- 
thümlich  aromatisch.  Früchte  auch  vollkommen  reif  hart;  nur 
durch  Kochen  geniessbar;  besonders  reich  an  Pectinstoft'en.  Wasser- 
gehalt 88,  Aschengehalt  OSVo- 

5.  Mispeln,  von  Mespilus  Germanica  L.,  kreiseiförmig, 
durchschnittlich  walnussgross  mit  breitem,  beckenf  örmig  vertieftem, 
vom  grossen  Kelche  mit  fünf  eingeschlagenen  Zipfeln  umgebenem 
Scheitel,  mit  relativ  dünner,  lederartiger,  anfangs  grüner,  dann 
röthlichbrauner  äusserer  Fruchthaut,  anfangs  festem,  körnigem, 
wenig  saftigem,  weisslichem,  durch  Lagern  teigig,  braun  und 
angenehm  säuerlich-süss  und  fast  mehlig  schmeckend  werdendem 
Fruchtfleische,  welches  fünf  steinkemartige ,  beinharte,  längliche, 
einsamige  Fächer  umgibt.  Wassergehalt  742,  Aschengehalt  0*6% • 

Nahe  verwandt  die  aus  Italien  und  Südtirol  zu  uns  gelan- 
genden Welschen  Mispeln,  Azaroli,  die  eirunden  oder  fast 
kugeligen,  reif  schön  gelb  und  roth  gefärbten  steinbeerenartigen 
Früchte  von  Mespilus  Azarolus  L. 

6.  Japanische  Mispeln  (N^flier  du  Japon,  Nespole  di 
Giappone)  von  Eriobotrya  Japonica  Lindl.  (Japan,  in  dem 
Mediterrangebiete  und  Nordamerika  cultivirt).  Kommen  aus  Italien, 
wo  sie  im  Mai  reifen,  und  aus  Nordamerika  frisch  zu  uns.  In 
Form  und  Grösse  an  Aprikosen  erinnernd.  Eirund  oder  verkehrt- 
eiförmig,  häufig  noch  mit  einem  Stücke  des  auffallend  dicken, 
zum  Theile  woUig-filzigen  Fruchtstengels,  am  Scheitel  abgeflacht 
oder  eingedrückt,  meist  grauweiss-wollig  mit  einer  von  dem  un- 
deutlich fünfzipfligen,  braungrünen,  wollig  behaarten  Kelche  ver- 
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schlossenen  Höhlung,  an  der  Oberfläche  sonst  kahl,  glilnzend- 
orangegelb,  weiss  und  zum  Theile  auch  braun  punktirt;  im 
Inneren  mit  einem  grossen,  sehr  dünnen,  häutigen,  2—5-  (meist 
2 — 3-)  fächerigen  Kenihause,  welches  an  den  Seiten  und  am 
Grunde  von  dem  circa  6 — 8  Mm.  dicken,  blass-orangegelben,  sehr 
saftigen,  angenehm  stiss-säuerlich  schmeckenden  Fleische  um- 
geben, am  Scheitel  aber  nur  von  einer  dünnen,  aussen  behaarten 
Scheibe  bedeckt  ist.  Samen  gross,  gerundet-kantig  mit  gewölbter 
äusserer  Seite,  an  der  Oberfläche  glatt,  glänzend  rehbraun,  weiss- 
lich-gescheckt ;  am  Grunde  der  Innenseite  der  eirunde  oder  läng- 
liche Nabel.  Samenhaut  dünn,  leicht  ablösbar.  Kern  eiweisslos, 
hartfleischig,  hauptsächlich  aus  den  dicken,  grossen,  oberflächlich 
schön  pistaziengrtinen  Keimlappen  bestehend.  Früchte  wenig 
haltbar. 

Anhang.  7.  Johannisbrot,  Bockshömdl.  Die  getrockneten 
reifen  Früchte  von  Ceratonia  Siliqua  L.  (Mediterranländer; 
Caesalpinaceae).  Nicht  aufspringende,  quergefächerte,  10 — 15  Cm. 
lange,  2 — 25  Cm.  breite  Hülsen,  meist  gerade  oder  schwach 
gekrümmt,  flachgedrückt,  mit  wulstig  verdickten  Rändern,  von 
einer  breiten  Furche  durchzogenen  Schmal-  und  eingesunkenen 
Breitseiten.  Ihre  steif- lederartige,  sehr  zähe,  glänzend-dunkelbraune 
äussere  l^chthaut  umgibt  ein  zähes,  in  den  wulstig  ver- 
dickten Bändern  von  reihenweise  übereinandergestellten  Höhlungen 
unterbrochenes,  schwach  sauer  reagirendes,  gelbröthliches  oder 
bräunliehgelbes,  sehr  süss  schmeckendes,  wenig  angenehm  riechen- 
des Fruchtfleisch,  in  welchem  die  von  einer  zähen,  pergament- 
artigen, inneren  Fruchthaut  (Endocarp)  gebildeten,  senkrecht  zu 
den  Breitseiten  der  Frucht  zusammengedrückten,  eirunden  Quer- 
fächer mit  je  einem  flach-eiförmigen,  glänzendbraunen  Samen  ein- 
gelagert sind. 

Gehalt  an  Zucker  bis  60®/o,  Aschengehalt  circa  3%,  Wasser- 
gehalt circa  7%. 

II.  Steinobst.  Fast  durchaus  durch  Cultur  erzielte  wahre 
Früchte,  die  wichtigsten  aus  der  Familie  der  Rosaceae-Prunoideae, 
mit  mehr  oder  weniger  mächtig  entwickelter  fleischig-saftiger 
Mittelschicht  (Fruchtfleisch)  und  steinhartem,  oft  sehr  dickem  Endo- 
carp, welches  als  Steinkern  meist  einen  einzigen  nährgewebs- 
losen  Samen  beherbergt. 

8.  Zwetschken,  Pflaumen,  von  verschiedenen  Cultur- 
formen  von  Prunus  domestica  L.  (Rosaceae-Prunoideae)  frisch, 
getrocknet  oder  sonst  zubereitet. 

Die  frischen  gewöhnlichen  Zwetschken  (von  Prunus  oeco- 
nomica  Borkh.)  sind  eirunde  oder  fast  eiförmige  bräunlichrothe  oder 
violette,  kahle,  bereifte  Steinfrüchte  mit  grünem  oder  bräunlich- 
grünem,  süssem  oder  süss-säuerlichem  Fruchtfleische,  welches  sieh 
leicht  von  dem  stark  zusammengedrückten,  eirunden  oder  eiför- 
migen, beiderseits  spitzen,  einsamigen  Steinkeme  ablöst. 
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Wassergehalt  bei  verschiedenen  Sorten  mit  864 — 88*4,  der 
Aschengehalt  mit  0*4 — 05 Vo  ermittelt. 

Getrocknet  (Dörr-,  Backpflamnen)  stark  geschrumpft,  an  der 
Oberfläche  grobrunzelig,  fast  schwarz,  in  guten  Sorten  von  Zucker- 
krystallen  weiss  bestäubt;  Fleisch  braun.  Enthalten  bis  ttber 
44%  Zucker  und  circa  2*8%  freie  Säuren;  Wassergehalt  29*3, 
Aschengehalt  1*4%  (König),  Selbstverständlich  übrigens  die  Zu- 
sammensetzung variabel  nach  Sorte,   Jahrgang,   Provenienz  etc. 

Prunellen  des  Handels  sind  geschälte,  vom  Steinkem 
befreite  und  getrocknete  Zwetschken.  Besonders  aus  Südfrank- 
reich. Durch  Einkochen  der  reifen  Zwetschken  unter  Beseitigung 
der  Steinkeme  erhält  man  (besonders  in  Mähren,  Böhmen)  den 
Zwetschken-  oder  Pflaumenmus  (Powidl). 

Verschiedene  Pflaumensorten  werden  von  Culturformen 
der  Kriechenpflaume,  Prunus  insititia  L.  (Einh.)  abgeleitet,  so 
die  in  Grösse,  Form,  Farbe  etc.  verschiedenen  Sorten  der  Reine- 
clauden und  Mirabellen,  von  kugeliger  oder  eirunder  Gestalt, 
grünlichgelber,  grüner,  oft  rothpunktirter ,  goldgelber,  roth- 
brauner etc.  Oberflächenfarbe,  sehr  saft-  und  zuckerreichem  Frucht- 
fleische und  rundlichem,  wenig  zusammengedrücktem  Steinkerne. 

9.  Kirschen  und  Weichsein,  von  zahlreichen  Cultur- 
formen des  Vogel-  (Süss-)  Kirschbaumes,  Prunus  avium  L.  (Einh.) 
und  des  Weichsel- (Sauerkirsch-) Baumes ,  Prunus  Cerasus  L., 
(Rosaceae-Prunoideae). 

Kirschen,  mit  süssem  Saft,  fast  kugelig  oder  eiherzförmig, 
an  der  Oberfläche  glatt,  kahl,  unbereift,  einfarbig  roth  bis  schwarz, 
gelblich,  gelb  oder  bunt  (weiss  und  roth  gesprenkelt)  mit  sehr 
saftigem,  färbendem  oder  nicht  färbendem,  weichem  oder  härtlichem 
Fleische  und  glattem,  eiförmig-rundlichem,  an  einem  Rande  fein- 
gekieltem, am  anderen  seicht  furchig-gekieltem  Steinkem.  Nach 
der  Oberflächenfarbe :  Schwarz-,  Gelb-,  Buntkirschen,  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Fruchtfleisches :  Herzkirschen,  Knorpelkirschen  etc. 
unterschieden. 

Weich  sein,  Sauerkirschen,  mit  saurem,  säuerlichem  oder 
säuerlich-süssem  Saft,  niedergedrückt-kugelig,  einfarbig,  glänzend 
hell  bis  dunkelroth,  kahl,  glatt,  unbereift,  mit  sehr  saftreichem 
förbendem  oder  nicht  färbendem  zartem  Fruchtfleisch.  Gewöhnlich 
unterschieden  als  Sauerkirschen  mit  färbendem  und  Glasweichsein 
mit  nicht  färbendem  Fleisch ;  hieher  auch  die  Amarellen.  Wasser- 
gehalt der  Kirschen  und  Weichsein  772 — 818,  der  Aschengehalt 

0-7Vo. 

Kirschen  und  Weichsein   auch   getrocknet   und  mit  Zucker 

verkocht. 

10.  Aprikosen,  Marillen,  von  Prunus  Armeniaca  L.  in 
zahlreichen  Sorten.  Eirund  bis  kugelig,  auf  einer  Seite  mit  einer 
Längsfurche,  am  Grunde  etwas  eingedrückt,  an  der  Oberfläche 
sammtartig  bis  rauh,  nicht  bereift,  hell  orangegelb,  an  der  Sonnen- 
seite meist  geröthet,   mit   saftigem,   bei   manchen   Sorten    etwas 

Vogl ,  Nahmngs- a.  Oenassmittel.  \q 
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mehligem,  weichem,  gelbem,  süssem  Fruchtfleisch  und  eirundem 
zusammengedrücktem ,  glattem  oder  sehr  seicht  netzig-grubigem 
Steinkem,  dessen  eine  Längskante  gefurcht,  die  andere  zwischen 
zwei  Furchen  gekielt  ist.   Wassergehalt  84,   Aschengehalt  0*5Vo- 

11.  Pfirsiche,  von  Prunus  Persica  Hieb,  et  Zucc.  Unge- 
stielt, kugelig,  bis  apfelgross  und  weit  darüber,  stets  auf  einer 
Seite  mit  einer  Längsfurche,  an  der  Oberfläche  hellgelb,  weiss, 
an  der  Sonnenseite  roth,  bräunlichroth  etc.,  meist  sammtartig 
(wollige  Horten),  seltener  glatt,  kahl  (nackte  Sorten);  Frucht- 
fleisch weisslich  oder  gelblich  bis  gelbröthlich,  saftig,  bald  weich, 
fast  schmelzend,  leicht  vom  Kern  ablösbar,  bald  fest,  vom  Kerne 
nicht  ablösbar  (Härtlingc,  Duroni).  Steinkem  rundlich,  etwas  zu- 
sammengedrückt, an  der  einen  Längskante  gefurcht,  an  der  anderen 
gekielt,  zugespitzt,  mit  dicker,  sehr  harter,  an  der  Oberfläche  un- 
regelmässig tief-furchig-grubiger  brauner  Schale.  Wassergehalt  86*6, 
Aschengehalt  0*47o- 

12.  Oliven,  von  Olea  Europaea  L.  (Mediterrangebiet; 
Oleaceae)  in  mehreren  Cultursorten.  Eirund  bis  fast  kugelig  oder 
auch  eiförmig  oder  verkehrt-eiförmig,  am  Scheitel  gespitzt  oder 
stumpf,  2— 35 Cm.  lang,  an  der  Oberfläche  glatt,  kahl,  grün  in's 
Bräunliche,  Schwärzliche  oder  Violette,  selten  Röthlichc  und  Wciss- 
liche.  Fruchtfleisch  grttnlich-weiss,  im  reifen  Zustande  sehr  ölreieh. 
Steinkem  schief-länglich  oder  keulenfijrmig,  etwas  zusammen- 
gedrückt, spitz,  gefurcht  oder  grobrunzelig,  gelblich  oder  bräun- 
lich, dickschalig,  sehr  hart,  durch  Fehlschlagen  meist  einfäeherig 
und  einsamig.  Samen  9 — 11  Mm.  lang,  zusammengedrückt,  läng- 
lich, mit  ölig-fleischigem  Nährgewc))e. 

Zum  Gebrauche  als  Nahrungsmittel  werden  die  unreifen 
Oliven  mit  herbe  und  bitter  schmeckendem  Frachtfleische  durch 
Auslaugen  in  Wasser  entbittert  und  dann  mit  Salz  und  Gewürzen 
eingelegt  oder  in  Oel  eingemacht  oder  nach  Entfernung  des  Stein- 
kerns mit  Kappem,  Anchovis  etc.  gefüllt.  Von  den  zahlreichen 
Olivensorten  besonders  geschätzt  die  südfranzösischen. 

18.  Kornelkirschen  („Dirndln"),  vonCornus  mascula  L. 
(einheim.;  Cornaceae).  EUipsoidisch  oder  eirund  mit  geringer  Nei- 
gung zur  Eiform,  15 — 20  Mm.  lang,  12 — 15  Mm.  ))reit,  am  Grande 
oft  noch  mit  dem  12  Mm.  langen,  dünnen,  grünen  Stiel,  am 
Scheitel  mit  einer  von  einem  schmalen  häutigen  Saume  umgebenen 
kreisranden  dellenartigen  Vertiefung  mit  vier  ziemlich  flachen 
Furchen  und  in  der  Mitte  mit  einem  kleinen  Narbenrest,  kahl, 
glatt,  glänzend  blutroth.  Fruchtfleisch  wenig  entwickelt  (etwa  2  Mm. 
dick),  röthlich,  härtlich.  Steinkem  elliptisch,  unten  stumpf  gespitzt, 
oben  eingedrückt  mit  einer  runden  Vertiefung,  von  welcher  im 
Kreuze  4  flache  hellere,  bis  etwa  zur  halben  Länge  des  Steinkems 
herablaufende  Rippen  ausgehen ;  am  unteren  Ende  des  Steinkems 
stossen  2  flache,  oft  undeutliche  Furchen  in  der  stumpfen  Spitze 
oder  seitlich  derselben  zusammen.  Die  röthlichbraune  Steinschale 
sehr  dick,  mit  grossen  (bis  0*5  Mm.)  randlichen  Hohlräumen,  an  der 
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Oberfläche  uneben,  rauh  und  unregelmässig  kleingrubig,  zwei- 
fächerig, 1 — 2samig.  Samen  fast  cylindrisch  mit  weisser  Samen- 
haut; Keim  grün  in  der  Spitze  des  graugrünlichen  Nährgewebes 
mit  stielrundem  langem  Würzelchen  und  dünnen,  häutigen,  flachen 
Cotyledonen. 

Geschmack  der  spätreifen  Früchte  säuerlich.  Meist  eingemacht 
als  Compot  genossen. 

14.  Brustbeeren,  grosse  oder  Französische  Brustbeeren,  Ju- 
jubes;  die  getrockneten  Steinfrüchte  von  Ziziphus  vulgaris  Lam. 
(Syrien,  in  der  Mediterranregion  cultivirt;  Rhamnaceae).  Eirund 
oder  länglich,  2 — 25 Cm.  lang,  an  der  Oberfläche  grobrunzelig, 
glänzend  braunroth  mit  dünner,  zäher,  lederartiger  Fruchthaut, 
weisslichem  oder  bräunlichem,  wenig  saftigem  oder  fast  mehligem 
Fruchtfleisch  von  angenehm  schleimig-süssem  Geschmack  und 
länglichem,  nach  oben  scharf  gespitztem,  aussen  runzeligem,  2ftlche- 
rigem,  meist  einsamigem  Steinkem. 

Die  kleinen  oder  Italienischen  Brustbeeren  sind  die  kuge- 
ligen oder  fast  kugeligen,  kaum  halb  so  grossen  und  weniger  süss 
schmeckenden  getrockneten  Früchte  von  Ziziphus  Lotus  L. 
(Mediterrangebiet ;  Rhamnaceae). 

15.  HoUunderbeeren,  die  frischen,  reifen,  beerenartigen 
Steinfrüchte  von  Sambucus  nigra  L.  (einheim. ;  Caprifoliaceae). 
Eirund,  an  5 — 6  Mm.  lan^,  oben  von  dem  Kelchreste  und  dem 
freien  Scheitel  des  Fruchtknotens  genabelt,  schwarz,  mit  purpur- 
rothem  saftigem  Fruchtfleische  und  3  einsamigen,  eiförmig-läng- 
lichen, etwas  zusammengedrückten,  aussen  bräunlichen  und  runze- 
ligen Steinkemen.  Geruch  eigenthümlich ,  nicht  eben  angenehm; 
Cfeschmack  bitterlich-süsssäuerlich.  Mit  Zucker  eingekocht  hie  und 
da  gebraucht. 

III.  Beerenobst.  Wahre  und  falsche  beerenartige  Früchte  ver- 
schiedener Abstammung,  zum  Theil  frisch,  zum  Theil  nur  ge- 
trocknet in  den  Handel  gelangend. 

16.  Limonen  (Citronen),  die  frischen  Früchte  von  Citrus 
Limonum  Risso  (Nord-Indien,  cultivirt  hauptsächlich  in  den 
Mittelmeerl ändern ;  Rutaceae-Aurantieae).  Eirunde,  an  8  Cm. 
lange,  6  Cm.  breite,  oben  zitzenförmig  genabelte,  10— 12ftlcherige 
Beeren  mit  relativ  dünner,  an  ätherischem  Oele  reicher,  an  der  Ober- 
fläche dicht  warzig-runzeliger,  hochgelber  äusserer  Fruchthaut  und 
weisser,  schwammig-lederartiger,  zäher,  fast  geruch-  und  geschmack- 
loser Mittelschicht.  Die  von  einer  dünnen  inneren  Fruchthaut  aus- 
gekleideten, je  2 — 3  verkehrt-eiförmige,  eiweisslose,  schleimig  und 
bitter  schmeckende  Samen  einschliessenden  Fächer  von  einem 
zarten,  grosszelligen,  sehr  saftreichen  und  sehr  sauer  schmeckenden 
Fruchtbrei  erfllllt. 

Gute  Limonen  geben  durchschnittlich  30  Grm.  Saft  mit  einem 
Gehalte  von  7 — 8^o  krystallisirter  Citronensäure.  Ihr  Wassergehalt 
beträgt  circa  84,  der  Aschengehalt  0'7Vo- 

15* 
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In  Italien  werden  die  Früchte  vor  der  vollen  Reife  ab- 
genommen und  entweder  jedes  Stück  für  sich  in  feines  Papier 
gehüllt  oder  reihenweise  in  Sägespähne  oder  Werg  eingebettet, 
in  Kisten  verpackt,  versendet.  Die  meisten  beziehen  wir  aus 
Sicilien,  Neapel  und  Nord-Italien  (Gardasee). 

Der  Citronenbaum,  Citrus  medica  Risso,  liefert  die  eigent- 
lichen Citronen,  die  man  aber  bei  uns  allgemein  als  Limonen  zu 
bezeichnen  pflegt.  Sie  unterscheiden  sich  von  letzteren  durch  eine 
dickere,  grobhöckerig -warzig -runzelige  Fruchtschale  und  durch 
weniger  reichlichen,  an  Citronensäure  ärmeren  Fruchtsaft. 

Citronat  (Cedrat)  sind  die  bis  kindskopfgrossen  Früchte 
einer  Culturform  der  echten  Citrone  (Citrus  medica  macrocarpa 
Risso),  in  Stücke  (Segmente)  zerschnitten,  in  Zucker  eingekocht 
und  getrocknet. 

17.  Orangen,  Apfelsinen  (Pomeranzen),  die  frischen  Früchte 
von  Citrus  Aurantium  Risso  (Nord-Indien;  besonders  in  den 
Mediterranländem  cultivirt;  Rutaceae-Aurantieae).  Kugelige,  an 
beiden  Polen  abgeflachte,  8 — lOfächerige  Beeren  von  Walnuss-  bis 
Faustgrösse  und  darüber  mit  an  der  Oberfläche  dicht  warzig- 
runzeliger orangerother,  etwas  fettglänzender,  an  ätherischem  Oele 
reicher  äusserer  Fruchthaut  und  weisser  oder  gelblichweisser, 
schwammig-zäher  Mittelschicht.  Die  von  einer  dünnen  inneren 
Fruchthaut  ausgekleideten,  je  2-  3samigen  Fächer  von  einem 
grosszelligen,  sehr  saftreichen,  gelben  oder  blutrothen,  säuerlich- 
süss  oder  süss  schmeckenden  Fruchtbrei  erfüllt. 

In  zahlreichen  Sorten.  Davon  die  bei  uns  gewöhnlichen  mit 
gelbem  Fruchtbrei  5 — 6*5  Cm.  im  Durchmesser  (die  kleinen  Oran- 
gen) bis  8  Cm.  und  darüber  im  Durchmesser  (die  grossen  Oran- 
gen), die  Blutorangen  mit  rothem  Fruchtbrei  und  die  sehr  kleinen, 
niedergedrückt-kugeligen,  dünnhäutigen,  sehr  süss  schmeckenden 
Mandarinen  (von  Citrus  nobilis  Lour.). 

Der  Gehalt  der  Orangen  an  Zucker  (Invert-  und  Rohrzucker) 
beträgt  8*6Vo   (Koeniy).   Wassergehalt  84*4,  Aschengehalt  0'7Vo. 

18.  Johannisbeeren,  die  frischen  reifen,  einföcherigen  und 
vielsamigen,  traubig  angeordneten  Beeren  von  Rib es  rubrum  L. 
(einheimisch  und  cultivirt;  Saxifragaceae).  Kugehg,  erbsengross, 
am  Scheitel  vom  vertrockneten  Kelche  gekrönt,  mit  vollkommen 
kahler,  glatter,  glänzend  hochrother,  blassrother,  zuweilen  weisser 
oder  gelblicher,  von  durchscheinenden  Gefässbtindeln  meridianartig 
gestreifter  äusserer  Fruchthaut  und  sehr  saftigem,  zartge webigem, 
fast  breiartigem  Fruchtmarke,  welches  die  an  zwei  gegenständigen 
fadenförmigen  Trägem  durch  lange  Nabelstränge  befestigten,  mit 
einer  äusseren  saftigen  und  einer  inneren  krustigen  Schale  ver- 
sehenen Samen  (mit  fleischigem  Nährgewebe)  locker  umgibt. 

Geschmack  angenehm  säuerlich-süss.  Enthalten  Apfel-  und 
Citronensäure  (über  2Vo  freie  Säure),  über  6%  Zucker,  Pectin- 
stoffe  etc.  Wassergehalt  88*5,  Aschengehalt  00%.  Frisch  und  mit 
Zucker  eingemacht  verwendet. 
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Wenig  gebraucht  die  schwarzen  Johannisbeeren  von 
Ribes  nigrnm  L.  (einheimisch),  erbsengross,  kugelig,  dunkel- 
violett bis  glänzend  schwarz  mit  kleinen  gelben  Drüsenschuppen 
besetzt,  derbhäutig,  mit  bräunlichen  Samen.  Saft  dunkelpurpum. 
Geruch  wanzenartig;  Geschmack  ebenso,    zugleich  säuerlich-stlss. 

19.  Stachelbeeren,  von  Ribes  Grossularia  L.  (ein- 
heimisch und  cultivirt  in  mehreren  Spielarten).  Eirund  bis  fast 
kugelig,  1 — 4  Cm.  lang,  respective  im  Durchmesser ,  am  Scheitel 
mit  dem  vertrockneten  Kelche,  an  der  Oberfläche  grün,  gelblich, 
röthlich  bis  trübe  oder  dunkelpurpum  oder  grün  und  roth  gestreift, 
kahl  oder  mit  steifen  Drüsenhaaren  besetzt,  sehr  saftig,  von  an- 
genehm säuerlich-süssem  Geschmack.  Wassergehalt  9 12,  Aschen- 
gehalt 0-5»/o. 

20.  Heidelbeeren,  Blaubeeren,  die  frischen  und  getrock- 
neten Beeren  von  Vaccinium  Myrtillus  L.  (einheimisch;  Erica- 
ceae).  Erbsengross,  kugelig,  auf  dem  Scheitel  mit  einer  vom  dünnen 
schmalen,  aufgerichteten  Kelchsaum  eingefassten ,  in  der  Mitte 
dellenförmig  vertieften  Scheibe,  blauschwarz,  bereift,  4 — öf&cherig, 
vielsamig,  sehr  saftig,  mit  blutroth-violettem  Safte,  von  säuerlich- 
süssem,  etwas  herbem  Geschmacke.  Samen  schief-eiförmig,  circa 
1  Mm.  lang,  glänzend  braunroth,  an  der  Oberfläche  netzadrig. 
Wassergehalt  90*2,  Aschengehalt  0'4Vo.  Die  getrockneten  Beeren 
stark  geschrumpft,  kleinen  Rosinen  gleichend,  schwarzbraun. 

Aehnliche,  bläulich  bereifte  kugelige  Beeren  hat  auch  Vacci- 
nium uliginosum  L.  (Moosbeeren). 

21.  Preisseibeeren,  die  frischen  reifen  Beeren  von  Vac- 
cinium Vitis  Idaea  L.  (einh.).  Erbsengross,  fast  kugelig,  am 
Scheitel  wie  die  Heidelbeeren  mit  dcllenartiger  Vertiefung,  an  deren 
Umfange  mit  vier  nach  innen  zusammenneigenden  Kelchzipfeln, 
am  Grunde  mit  einer  kleinen  vertieften  Stielnarbe  oder  noch  mit 
einem  Stielchen,  sammt  den  Kelchzipfeln  glänzend  scharlachroth, 
tahl  und  glatt,  meist  4fächerig;  Fruchtbrei  rosenroth,  nahe  der 
Fruchthaut  tief  roth ,  wenig  saftig.  Samen  sehr  klein  (0*3  Mm.), 
halbeiförmig  oder  halbelliptisch  oder  schief-eiförmig,  meist  an 
beiden  Enden  mit  einem  schwärzlichen  Spitzchen,  sonst  gelb  oder 
orange,  an  der  Oberfläche  zierlich  längsstreifig.  Keim  gerade  in 
der  Achse  des  fleischigen  Nährgewebes.  Geschmack  der  Früchte 
süss-säuerlich  und  herbe.  Mit  Zucker  eingemacht  verwendet. 

Aehnliche  blutrothe,  kugelige  Beeren  mit  relativ  grossen 
Samen  hat  V^accinium  Oxycoccos  L.  (Moosbeeren). 

22.  Sauerdornbeeren  (Berberitzen),  die  frischen,  reifen, 
in  Trauben  angeordneten  Beeren  von  Berberis  vulgaris  L. 
(einheim.  Berberidaceae).  Circa  1  Cm.  lang,  länglich-walzlich  oder 
fast  walzlich  oder  eiförmig^walzlich ,  am  Grunde  mit  dem  langen 
und  dünnen  Stiel  oder  einer  kleinen  kreisrunden  Stielnarbe,  am 
Scheitel  mit  dem  eingetrockneten  schwärzliehen  Narhenreste  ge- 
nabelt, leicht  seitlich  zusammengedrückt,  daher  im  Querschnitte 
elliptisch;  Oberfläche  kahl,  glatt,  glänzend  scharlachroth.    Zwei- 
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fächerig,  1 — 2samig.  Fruchtfleisch  spärlich,  Samen  im  Umrisse 
laozettlich  oder  vom  abgenmdet,  unten  stumpf  gespitzt;  Spitze 
etwas  eingedrückt.  Keimling  gerade  im  reichlichen  fleischigen 
Nährgewebe. 

Die  Früchte  sind  geruchlos,  schmecken  sehr  stark  sauer 
(bei  einer  Spielart  süss).  Enthalten  reichlich  Pflanzensäuren.  Wasser- 
gehalt 70*8,  Aschengehalt  0'7Vo-  Nur  in  Zucker  eingemacht  ver- 
wendet. 

23.  Weintrauben,  die  frischen  und  die  getrockneten  Beeren 
sehr  zahlreicher  Culturformen  des  wahren  Reb-  oder  Weinstockes, 
Vitis  vinifera  L. ,  und  mehrerer  amerikanischer  Rebenarten, 
wie  namentlich  Vitis  Labrusca  L.  (Vitaceae).  Ausserordentlich 
mannigfach  in  Bezug  auf  Grösse,  Gestalt,  Oberflächenfarbe,  Be- 
schaffenheit des  Fruchtfleisches  und  besonders  des  Geruches  und 
Geschmackes. 

Kugelig,  eirund,  eiförmig  oder  länglich,  erbsen-  bis  pflaumen- 
gross,  mit  bald  dünner,  bald  derberer,  lederartiger,  zäher,  an  der 
Oberfläche  kahler,  glatter,  bereifter,  grüner,  gelber  (weisse  Trauben), 
rötlilicher,  rother,  blauer  bis  dunkelpurpumer  oder  blauschwarzer 
(blaue  und  schwarze  Trauben)  Farbe,  sehr  saftig  oder  fleischig- 
saftig mit  grünem,  rothem  oder  blauviolettem  Fruchtbrei,  1-  bis 
2ftcherig,  mit  1—4  bimförmigen,  gelb-  oder  rothbraunen  Samen, 
deren  sehr  harte  Schale  an  der  Bauchseite  mit  zwei  Gruben,  an 
der  Rückenseite  innerhalb  einer  Längsfurche  mit  einem  runden 
Nabel  versehen  ist.  Keimling  klein,  axil  im  hartfleischigen,  fett- 
reichen Nährgewebe. 

Frisch,  besonders  gewisse  Sorten,  als  Tafeltrauben  und  ge- 
trocknet, zum  Theil  noch  an  den  Stielen,  als  Weinbeeren, 
Rosinen  und  Zibeben. 

Kleine  Rosinen  oder  Korinthen,  die  getrockneten  kleinen 
Beeren  einer  kernlosen,  in  Griechenland  und  auf  den  jonischen 
Inseln  gebauten  Spielart  (V.  apyrena),  den  getrockneten  Heidel- 
beeren ähnlich,  braunroth  bis  schwarzbraun. 

Von  den  rundlichen,  flachgedrückten,  hellgelbbraunen  oder 
bräunlichen  grossen  Rosinen  sind  die  bis  1  Cm.  grossen,  durch- 
scheinenden, sehr  zuckerreichen,  meist  kernlosen  Smyrna-  oder 
Sultania-Rosinen  und  die  noch  mit  den  Stielen  in  ganzen 
Trauben  verkauften  braunen  oder  bläulich  bereiften,  sehr  fleischi- 
gen Malaga-Trauben  besonders  beliebt.  Hieher  auch  die 
länglichen,  braunen  bis  schwarzbraunen,  meist  hartfleischigen, 
derbhUutigen ,  oft  zusammengeklebten  und  stark  verunreinigten 
Zibeben. 

Frische  Weintrauben  enthalten  83'6Vo  Wasser,  007  Aschen- 
bestandtheile.  Ihr  Gehalt  an  Zucker  und  Pflanzensäuren  ist  nach 
der  Sorte,  nach  der  Gegend  und  nach  dem  Jahrgang  ausserordent- 
lich schwankend.  In  guten  getrockneten  Trauben  (Rosinen)  finden 
sich  reichliche  Ausscheidungen  von  Zuckerkrystallen  im  Inhalte 
der  Parenchymzellen  des  Fruchtfleisches  (Fig.  136, 1). 


Beerenobst.  231 

24.  Himbeeren,  die  frischen,  reifen,  ans  einer  grösseren 
Anzahl  von  saftigen  Steinfrflchten  bestehenden  Samraelfrüchte  von 
Rubns  Idaens  L.  (einheim.  and  cnltivirt;  Rosaceae),  halhkngelig, 
an  14  Mm.  lang,  ron  dem  kegelfürmigen,  markigen  .Stcmpeltrüger 
leicht  ablösbar,  daher  ein  Hohlranm  in  der  Sammelfrucht.  Die 
einzelnen  Stein  frtlchtchen  rnndlich-eifurmig,  nngleichseitig,  stumpf, 
vom  vertrockneten  Griffel  geschwiinzt,  fein  behaart,  mattroth,  mit 
kniieherner  einsamiger  Steinschale. 

Geruch  lieblich,  Geschmack  säuerlich-sUss.  Enthalten  reich- 
lich Apfel-  und  Citronensäare ,  an  4-5*/i)  Zucker;  Wassergehalt 
86-6 ,  Aschengehalt  Oö^.  Frisch  und  eingemacht  als  Nah- 
rungsmittel. 

25,  Brombeeren,  die  Sammelfrüehte  von  Knbus  frntico- 
sas  L.  (einh.),  sind  meist  gröBser  nnd  fester  als  die  Himbeeren, 
zuletzt  glänzend  braunschwarz  mit  purpurnem  Saft,  geruchlos,  von 
^yeniger  angenehmem  Geschmack.  In  manchen  Gegenden  ge- 
sammelt nnd  als  Obst  genossen.    Dasselbe  gilt  von  den  Sammel- 

I  Fig.  13U.  II 


flüchten  von  Rubns  caesius  L.,  welche  nur  aus  wenigen,  loekcr 
zusammenhängenden,  blaoschwarzen ,  bliiu  bereiften  Steinfrüchten 
bestehen. 

26.  Erdbeeren,  die  frischen,  reifen  beerenartigen  Schein- 
früchte der  einheimischen  nnd  cultivirten  Erdbeerarten:  Fragaria 
veseaL..  Fragaria  elatior  Elirh.  nnd  Fragaria  coli  in  a  Ehrh., 
sowie  mehrerer  exotischer,  in  unseren  Gärten  angebauter  Arten 
(Fragaria  Chiloensis  Ehrh.,  Frag.  Virginiana  Ehrh.),  bestehend  aus 
dem  fleischig  gewordenen  Stempeltrüger,  in  welchem  die  kleinen, 
etwas  zusammengedruckten,  glatten  Küsschen  oberflächlich  einge- 
senkt sind. 

Im  allgemeinen  kugelig-cifiirmig,  eirnnd  oder  fast  kugelig, 
am  Gnmde  gesttitzt  von  den  5  Kelchblättern,  sehr  weich,  fast 
zerfliessend  oder  derhfleischiger ,  weiss,  rüthlich  oder  ganz  roth, 
an  der  Oberfläche  flachgrubig  mit  den  sehr  zahlreichen  bräun- 
liclicn,  kleinen,  darin  eingesenkten  Xiisschen.  Von  lieblichem  Ge- 
ruch und  süssem,  aromatischem  Geschmack.  Wassei^ebalt  86"7, 
Aschengehalt  oe"/«- 
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27.  Schwarze  Maulbeeren,  die  frischen  reifen  Schein- 
fruchte  von  Morus  nigra  L.  (Persien,  Moraceae),  entstanden  aus 
dem  ährenförmigen  Blutenstände  durch  Auswachsen,  Fleischig-  und 
Saftigwerden  der  4blätterigen  Perigone,  welche  als  falsche  Frucht- 
htille  die  zu  Ntisschen  umgewandelten  Fruchtknoten  einhtlllen.  Die 
ßo  aus  zahlreichen  falschen  Steinfrtichtchen  zusammengesetzte 
Scheinfrucht  ist  eirund,  circa  2  Cm.  lang  (in  manchen  Sorten  bis 
Pflaumeugrösse  erreichend) ,  kurzgestielt ,  jedes  Steinfrüchtchen 
verkehrt-eiförmig  und  längs  der  Ränder  der  schwarzen,  mit  pur- 
purnem, säuerlich-stiss  schmeckendem  Saft  gefüllten  Perigonblätter 
behaart.  Enthalten  85— 86Vo  Wasser,  über  9Vo  Zucker,  an  2Vo 
Pflanzensäure,  neben  PectinstoflFen  etc.  Der  Aschengehalt  be- 
trägt 1-2  Vo. 

Die  weissen  Maulbeeren,  von  Morus  alba  L.  (China) 
und  die  rothen  Maulbeeren,  von  Morus  rubra  L.  (Nord- 
amerika), haben  weissliche,  gelbliche,  röthliche,  selten  rothbraune 
Scheinfrüchte  von  sehr  süssem,  aber  fadem  Geschmacke. 

28.  Ananas,  die  frische  reife  Scheinfrucht  von  Ananas 
sativus  Lindl.  (Westindien,  Centralamerika ;  bei  uns  in  beson- 
deren Treibhäusern  gezogen,  ßromeliaceae).  Aehrenförmiger,  einiger- 
massen  einem  Pinienzapfen  gleichender,  oft  durchwachsender  und 
dann  mit  einem  Schopf  von  Laubblättem  gekrönter  Fruchtstand, 
bestehend  aus  der  fleischig  gewordenen  Achse,  welche  mit  den 
gleichfalls  fleischig  gewordenen  Deckblättern  und  den  beeren- 
artigen Einzelfrüchten  zu  einem  bis  mehrere  Kilogramm  schweren, 
eiförmigen  Körper  verwachsen  ist.  Derselbe  ist  an  der  Oberfläche 
grosswarzig  (entsprechend  den  Einzelfrüchten),  goldgelb  oder  röth- 
lichgelb ,  im  Innern  weiss  oder  gelblich ,  ziemlich  derb-fleischig, 
saftig.  An  den  einzelnen  Beerenfrüchten  die  Verwachsungsstellen 
der  Deckblätter  als  Falten  kenntlich  und  am  Scheitel  vertrocknete 
Griflfelreste.  Samen  in  der  Regel  nicht  entwickelt  oder  nur  wenige 
eiförmige  oder  längliche. 

Zahlreiche  Varietäten  und  Sorten.  Die  kleinen  eirunden, 
weissfleischigen  als  Königin-(Reinetten-)Ananas,  die  grossen,  mehr 
kegelförmigen,  mit  hellgrünem  Fleische  als  Königs-Ananas  etc. 
bezeichnet.   Geruch  lieblich,  Geschmack  aromatisch,  säuerlich-süss. 

29.  Bananen,  die  beerenartigen  Früchte  cultivirter  Spiel- 
arten von  Musa  sapientum  L.  (Musaceae),  in  zahlreichen,  durch 
die  Cultur  erzielten  Sorten.  In  unseren  Handel  kommen  Bananen 
hauptsächlich  aus  Afrika  und  aus  dem  tropischen  Amerika. 

Verschieden  lang  und  dick,  die  hier  verkauften  meist  nur  15  bis 
20  Cm.  lang,  3 — 4  Cm.  dick,  flachbogig  gekrümmt,  meist  stumpf- 
(4 — 5-)  kantig,  am  Scheitel  abgeflacht,  oft  noch  mit  Resten  der  ver- 
trockneten Blutenhülle  oder  deren  Narbe ,  am  Grunde  schief  ge- 
spitzt, fast  schnabelförmig,  mit  der  Schnittfläche  des  Stieles,  an 
manchen  Stücken  mit  einem  kurzen  Stielrest,  an  der  Oberfläche 
matt  orangegelb,  oft  stellenweise,  zumal  an  den  Kanten  braun 
oder  schwärzlich,   wie  weiches  Handschuhleder  anzufühlen,   un- 
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deutlich  Sfächerig,  innerhalb  der  dünnen  äusseren  Fmehthant 
ganz  ausgefüllt  mit  einem  in  der  Peripherie  grünlichen,  faserigen, 
weiterhin  orangegelblichen,  fein  dmikler  panktirten,  dann  röth- 
lich-  oder  gelblichweissen,  wenig  saftigen,  weichen,  fast  mehligen 
Fruchtmark,  in  der  Achse  mit  zarten  Fasersträngen  und  sehr  kleinen, 
braunen  verkümmerten  Samen.  Geruch  obstartig,  angenehm,  einiger- 
massen  gleich  dem  Geschmacke  an  Melonen  erinnernd.  Wasser- 
gehalt 837,  Aschengehalt  circa  !%• 

30.  Datteln,  die  getrockneten,  reifen,  beerenartigen  Früchte 
von  Phoenix  dactylifera  L.   (Palmae)   in  zahlreichen  Sorten. 

Fast  walzenrund  oder  etwas  kegelförmig,  pBaumengross,  am 
Grunde  oft  mit  Resten  des  Perigons,  mit  dünner,  brüchiger,  an 
der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  grubig-runzeliger,  glänzend  gelb- 
oder  rothbrauner  äusserer  Fruchtbaut,  gelbbräunlicher,  sehr  zucker- 
reicher, klebriger  Mittelschicht  und  sehr  dünnem,  häutigem,  weissem, 
seideglänzendem,  längsfaserigem  Endocarp,  welches  gleich  einem 
Sacke  den  relativ  grossen  (circa  25  —  30  Mm.  langen),  fast  walz- 
lichen, an  der  Oberfläche  hellbraunen,  dicht  querrunzeligen,  an 
einer  Seite  (Bauchseite)  mit  einer  tiefen  Längsrinne,  an  der  ent- 
gegengesetzten Seite  in  der  Mitte  mit  einem  kleinen,  rundlichen, 
knopfförmigen  Hagelfleck  versehenen  Samen  einschliesst ,  welcher 
der  Hauptmasse  nach  aus  einem  sehr  dichten  und  harten,  hom- 
artigen,  graubläulichen  Nährgewebe  besteht,  in  dessen  Rücken- 
fläche peripher,  entsprechend  dem  Hagelfleck,  der  kleine,  zarte, 
weissliche  Keimling  liegt.  Von  den  verschiedenen  Sorten  sind  be- 
sonders die  grösseren  braunrothen  Alexandriner  Datteln  und 
die  kleineren  blasseren  Berberischen  Datteln  bei  uns  bekannt. 
Sehr  reich  an  Zucker,  der  oft  in  den  Gewebszellen  in  Krystallen 
ausgeschieden  ist  (Fig.  136,  H).  Wassergehalt  28*9,  Aschen- 
gehalt l-3Vo. 

Anhang.  31.  Feigen.  Die  frischen  und  die  getrockneten 
reifen  Scheinfrüchte  von  Ficus  Carica  L.  (Mediterrangebiet; 
Moraceae)  in  zahlreichen  Cultursorten.  Sie  gehen  aus  dem  Blüten- 
stande hervor,  welcher  aus  einem  kurzgestielten,  bimförmigen, 
hohlen,  an  der  Oberfläche  anfangs  grünen,  fleischigen  Blütenboden 
besteht,  dessen  Innenwand  sehr  zahlreiche  gestielte,  grünliche  oder 
röthlichc  weibliche  Blüten  trägt  (Fig.  137).  Mit  der  Fruchtreife  wird 
der  Blütenboden  umfangreicher,  saftiger,  fleischiger,  sehr  zuckerreich, 
im  Innern  gelblich,  röthlich  bis  purpurn,  während  seine  Aussen- 
fläche  je  nach  der  Spielart  grün  bleibt  oder  eine  bräunliche,  vio- 
lette bis  blauschwarze  Farbe  annimmt.  Die  Fruchtknoten  der 
weiblichen  Blüten  verwandeln  sich  in  circa  2  Mm.  grosse  Stein- 
früchtchen oder  gehen  bei  gewissen  Spielarten  ganz  ein. 

Beim  Trocknen  an  der  Luft  schrumpfen  die  Feigen  mehr  oder 
weniger  ein,  die  Oberfläche  wird  grobrunzelig  und  bedeckt  sich  mit 
ausgeschiedenen  Zuckerkry  st  allen.  Je  nach  der  Behandlung,  nament- 
lich auch  nach  der  Verpackungsart,  haben  die  im  Handel  vor- 
kommenden getrockneten  Feigen  eine  verschiedene  Gestalt.  Die 
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Cultnrfonn,  von  der  sie  abstanimen ,  die  Provenienz  nnd  andere 
Verhsltnisse  Itedingen  weitere  Unterschiede ,  insbesondere  in  der 
Grüsse,  Consistenz,  Haltbarkeit  nnd  dem  Geschmack.  Von  den 
znlilreiehen  Sorten  sind  bei  uns, die  gewübnlichsten : 

1.  Kleinasiatische  oder  Smyrnner  Feigen  aus  Klein- 
asien und  den  Inseln  des  türkischen  Archipels,  Gross,  gelblieh, 
dUnnhäntig,  sehr  fleischig,  von  sdileimig-sUssem  honignrtigem 
Geschmack,  die  besten  (liesonders  von  Aidin)  als  Tafclfcigcn  in 
runden  fjchachteln  (Schachtelfeigen).  2.  Griechische  Feigen, 
Kranzfeigen ,  Calamata-Feigen ,  auf  CypruBhalmen  oder  Schilf- 
sclinUren  gereiht.  Derbhästig,  ziemlich  gross,  flachgedrückt,  fast 
Echeibenrund,  minder  süss,  trockener.  3.  Dalmatiner  (nnd  Istri- 
aner)  Feigen,  kle'n,  sehr  stlss  und  weich,  aber  weniger  haltbar. 
In  Fässern  (Fassfeigen)  verpackt.  4.  Tiroler  Feigen  ans  der 
Gegend  von  Trient  und  Kovereto, 
mit  Lorbeer-  oder  Rosmarinblättem  '''*'  "^' 

verpackt     (Lorbeer-    oder    Lanb- 
l'eigen). 

Zuckergehalt  öO"/»  nnd  mehr, 
Wassergehalt  circa  30Vo  (in  frischen 
Feigen  867V(i)  im  Durchschnitte, 
Aschengehalt  l'3Vo- 

'62.  Hagebutten,  Hetsche- 
pctsch.  Die  reifen  frischen  Schein- 
früchte verschiedener  einheimischer 
Rosen-(Rosa-)Arteu,  besonders  der 
Hundsrose,  Rosa  caninti  L. 
(Rosaceae)  und  Verwandten,  ent- 
standen dnieh  Auswachsen  und 
Fleischigwerden  der  rothgefiirbten 

krugfiirmigen  oder  fast  kugeligen,  Liiiigc.inrhiiiiidiirthd<>iiBini.^nsundYon 
am  verengten  Schlünde  mit  einem  f''"' ^"'''i  U'°f'"^n  i'"»"  •^">«  «»!>>■ 
DrUsenringeversehenenBlütenachsc,     "  "       "■ '  '  "  vergr^sM  .  r    rg. 

Im  allgemeinen  eirund,  eifürniig,  verkehrt-eiförmig  bis  fast 
kugelig,  hänflg  noch  mit  den  i)  fiederschnittigen  Kclchblüttem  am 
Rande,  am  Grunde  mit  der  scheibigen  Stielnarbc,  an  der  Uber- 
flfiche  roth  in  verschiedenen  Abstufungen,  meist  dunkelroth,  seltener 
orange,  glatt,  glünzcnd,  frisch  mit  ziemlich  fester,  brüchiger 
Friichtwand,  im  Innern  mit  den  harten,  den  Hohlraum  ausfüllenden 
einsamigen  unregelmässig-eitormigen  oder  gerundet-kantigen,  gelb- 
lichen Steinfrüchtehen  und  starren,  brüchigen,  einzelligen,  am  er- 
weiterten schiefen  Grunde  steinzcUenartig  verdickten  Itorsten. 

Die  Früchte  bezeichnet  man  als  markig,  wenn  sie  schon 
im  Herbste,  vor  dem  Blattfalle,  breiig  und  geniessbar  werden; 
knorpelig,  wenn  sie  bis  gegen  den  Winter  hart  nnd  ungeniess- 
bar  bleiben  und  erst  nach  dem  BJattfaltc,  vom  Froste  getroffen, 
mürbe,  teigig-weich  und  geniessbar  werden.  Geschmack  dann 
siiss-sRuerlich. 
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Man  kocht  die  von  den  Haaren  nnd  Früchtchen  befreiten 
Früchte  mit  Zucker  zu  Conserven  ein. 

IV.  Schalenobst.  Trockene  Stärkemehl-  oder  fettreiche  Früchte 
und  Samen  mit  fester  bis  sehr  harter  Fruchthülle,  beziehungs- 
weise Samenschale,  sowie  verschiedene  olreiche,  von  ihrer  Schale 
befireite  oder  gar  nicht  hartschalige  Samen,  welche  für  sich,  nach 
Art  des  Obstes  genossen  oder  als  Zuthat  zu  allerlei  Speisen  ver- 
wendet werden. 

33.  Walnüsse,  Welsche  Nüsse,  die  reifen  Steinkeme  von 
verschiedenen  Culturformen  des  Walnussbaumes,  Juglans  regia  L. 
(Südeuropa,  Asien;  Juglandaceae).  Kurz-eirund  oder  fast  kugelig- 
eiförmig,  im  Durchschnitte  3*5  Cm.  lang  (bei  3  Cm.  Breite  und  nahezu 
derselben  Dicke),  meist  an  beiden  Enden  etwas  eingedrückt; 
Steinschale  zweiklappig  mit  wulstigen  Klappenrändern,  am 
Scheitel  meist  kurz  gespitzt,  an  der  Oberfläche  furchig-grubig- 
runzelig,  glatt,  hellgelb,  bräunlich  bis  braun,  verschieden  dick, 
knochenhart,  an  der  Innenseite  seidig  glänzend,  im  unteren  Theile 
4-,  im  oberen  Theile  unvollkommen  2iÄcherig,  einsamig;  Samen 
nährgewebslos ,  an  der  Oberfläche  unregelmässig  tief  buchtig- 
runzelig,  im  Innern  weiss,  sehr  fettreich,  von  müdem,  ölig-süss- 
lichem  Gesehmacke,  mit  dünner,  frisch  ziemlich  leicht  ablösbarer, 
herbe  und  bitter  schmeckender  orangebrauner  oder -gelber  Samenhaut. 

Gehalt  an  fettem  Oel  bis  60,  an  stickstofthältiger  Substanz 
circa  16°,  o-  Di^  unreifen  Steinfrüchte  selbst,  mit  fleischiger  grüner 
Mittelschicht  (Wassergehalt  75-3,  Aschengehalt  1*2%),  in  Zucker 
eingemacht  genossen. 

Hieher  gehören  auch  die  ganz  ähnlichen  nordamerikani- 
schen Walnüsse,  von  Juglans  nigra  L.  (Nordamerika)  und  die 
Hickorynüsse  von  Carya  olivaeformis  Nut.  (Nordamerika; 
Juglandaceae). 

Bei  diesen  der  Steinkern  elliptisch  oder  fast  länglich-cylin- 
drisch,  beiderseits  gespitzt  oder  an  einem  Ende  gespitzt,  am  an- 
deren gerundet,  an  der  Oberfläche  glatt,  fast  eben,  nur  mit  einigen 
(2 — 6)  verwischten  Längsleisten  und  ausserdem  undeutlich  netzig, 
gelb-  oder  röthlichbraun,  circa  4  Cm.  lang  und  2  Cm.  dick,  ein- 
samig, im  unteren  Theile  2ftcherig.  Samen  nährgewebslos,  läng- 
lich, im  unteren  Theile  gestreckt-21appig,  an  der  Oberfläche  tief 
grob-runzelig,  mit  dünner  hellgelb-  oder  orangebrauner  Samen- 
haut.  Geschmack  der  Walnüsse. 

34.  Haselnüsse.  Die  nussartigen,  von  der  röhrig-krautigen, 
am  Rande  zerschlitzten  grtinen  Becherhtille  befreiten  Früchte 
(Schliessfrüchte)  des  einheimischen  und  cultivirten  Haselstrauches, 
Corylus  Avellana  L.  und  einiger  anderen  Corylusarten ,  wie 
Corylus  tubulosa  Willd.  (Südeuropa)  und  C.  Colurna  L.  (Orient; 
Betulaceac). 

Im  allgemeinen  eirund ,  breiteiformig ,  selbst  quer-breiter 
oder    eiförmig-länglich    und    länglich-verkehrt-eiföniiig .    sehwach 
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zusammengedrückt,  15 — 30  Mm.  lang,  am  Seheitel  kurz  ge- 
spitzt oder  abgerundet  und  hier  grau-filzig,  matt,  a^i  Grunde 
meist  abgeflacht  oder  etwas  gewölbt  mit  dem  grossen,  meist  ge- 
rundeten graulichen  oder  graubräunlichen,  netzig-strahligen,  schwach- 
seidig glänzenden  Schild  (der  Verwachsungsstelle  an  der  Becher- 
hüUe),  sonst  an  der  Oberfläche  glatt,  etwas  glänzend  gelb-  oder 
röthlichbraun ,  meist  längsstreifig;  Fruchtschale  hart,  holzig,  je 
nach  der  Sorte  dicker  oder  dünner  (Krachnüsse).  Samen  im 
ganzen  von  der  Gestalt  der  Frucht:  breit-eirund  oder  eitormig 
bis  fast  kugelig  oder  etwas  nierenftirmig  oder  länglich-eifr>rmig, 
häufig  längsfurchig  mit  dünner,  zierlich  flach-netzig-faltiger,  gelb- 
oder  röthlichbrauner,  in  manchen  Sorten  braunrother  oder  weiss- 
licher  Samenhaut;  Kern  nährgewebslos ,  ölig-derbfleischig ,  weiss 
oder  etwas  gelblichweiss,  von  angenehm  ölig-süsslichemGeschmacke. 

Enthalten  circa  6%  Wasser,  2'3Vo  Aschenbestandtheile. 

Von  den  Cultursorten  des  gemeinen  Haselstrauches  sind  beson- 
ders die  sogenannten  Zellernüsse  durch  Grösse  ausgezeichnet. 
Corylus  tubulosa  liefert  die  länglichen,  grossen,  dünnschaligen 
Lambertsnüsse  mit  braunrother  (rothe  L.)  oder  weisslicher 
(weisse  L.)  Samenhaut.  Von  Corylus  Colurna  stammen  die 
breiten  und  kurzen,  oft  ansehnlichen  türkischen  Haselnüsse  ab. 

35.  Kastanien,  Maronen,  die  einsamigen  reifen  Schliess- 
früchte  des  wilden  und  cultivirten  Edelkastanienbaumes,  Castanea 
vulgaris  Lam.  (C.  vesca  Gärtn.,  Südeuropa;  Fagaceae). 

Die  Früchte  finden  sich  zu  dreien  in  einer  anfangs  weichen, 
zähen,  grünen,  dann  knorpelig-holzig  werdenden,  an  der  Überfläche 
weichstacheligen,  bei  der  Reife  klappig  sich  öfliienden  Becherhülle. 
Von  dieser  befreit  und  getrocknet  geben  sie  die  Kastanien  des  Han- 
dels. Die  von  wildgewachsenen  Bäumen  sind  kleiner  als  jene  von 
cultivirten  Bäumen,  die  eigentlichen  Maronen ;  diese  breit-eiförmig, 
breiter  als  lang,  im  Durchschnitte  etwa  4  Cm.  breit,  3  Cm.  lang 
(hoch),  2V2  Cm.  dick,  mit  einer  gewölbten  und  einer  abgeflachten 
Breitseite  (die  seitlichen  Früchte  im  Becher)  oder  beide  Breit- 
seiten abgeflacht  (die  mittlere  Frucht),  am  Grunde  flach  oder  selbst 
leicht  eingezogen,  die  Frucht  dann  etwas  nierenfiirmig,  am  Scheitel 
in  eine  kurze  dicke  Spitze  vorgezogen.  Der  Grund  wird  fast  ganz 
eingenommen  von  dem  grossen,  gerundet-vierseitigen  oder  fast  haWy- 
kreisförmigen,  etwas  rauhen,  mattbraunen,  im  Umfange  weisslieh- 
zottigen  Schilde,  der  Scheitel  ist  von  langen,  anliegenden,  graulich- 
weissen  Haaren  seidig-filzig,  sonst  die  Oberfläche  glatt,  glänzend 
(charakteristisch)  braun,  meist  mit  dunkleren  Längsbändern. 
Fruchtschale  holzig-lederig,  brüchig,  an  der  Innenseite  dick-  und 
dicht-bräunlichgelb-filzig,  seidenglänzend. 

Samen,  mit  dünner,  spriJder,  riUhlichbrauner,  etwas  glänzender 
Samenhaut,  von  der  Gestalt  der  Frucht,  an  der  Oberfläche  längs- 
furchig-runzclig,  hellgelb,  nährgewebslos,  fast  ganz  aus  zwei  hart- 
fleischigen, im  Innern  weissen,  dichten,  stärkemehlreichen,  häufig 
mit  einander  mehr  oder  weniger  verschmolzenen  und  etwas  zer- 
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kltifteten  Keimlappen ;  zwischen  ihnen,  im  Seheitel,  nach  oben  ge- 
wendet  das    kleine    cylindrische    hell-citronengelbe    Würzelchen. 

Geschmack  der  rohen  Kastanien  etwas  herbe  mid  mehlig, 
der  gerösteten  mehlig,  süsslich  und  etwas  aromatisch.  Wassergehalt 
der  frischen  Kastanien  o2'5,  Aschengehalt  0*9% . 

In  manchen  Gegenden  werden  die  Bucheckern,  die  drei- 
kantigen glänzend  braunen  Nüsschen  mit  mehrfach  gefalteten 
ölreichen  Keimlappen  der  Rothbuche,  Fagus  silvatica  L.  (ein- 
heimisch; Fagaceae)  gesammelt  und  gelegentlich  zu  Markte  ge- 
bracht. Dasselbe  gilt  auch  von  den 

36.  Wassernüssen,  den  merkwürdig  gestalteten  Früchten 
oder  eigentlich  Steinkemen  von  Trapa  natans  L.  (einheimisch ; 
Hydrocarjaceae).  Ein  im  Umriss  etwa  trapezoidischer ,  von  vom 
nach  hinten  zusammengedrückter  Körper  in  vier  hörnerartige 
spitze,  dreieckige,  gerade  abstehende,  meist  etwas  nach  oben  ge- 
bogene Domen,  zwei  seitliche,  höher  stehende  und  zwei  mediane, 
tiefer  stehende  ausgezogen,  am  Scheitel  mit  einem  runden,  von 
einem  Kranze  steifer  bräunlicher  Borstenhaare  verschlossenen 
Loche  (Griffelloche)  auf  einem  kurzen  (2 — 3  Mm.)  Vorspmnge, 
am  Grande  mit  einer  kreisrunden  vertieften  Narbe,  umsäumt  von 
einem  dicken  Wulst,  in  welchem  8  von  den  Dornen  ausgehende 
stumpfe  Leisten  (4  stärkere  und  4  damit  altemirende  schwächere) 
enden;  Domen  auch  untereinander  durch  stumpfe  Leisten  ver- 
bunden. Diese  leistenartigen  Vorsprünge,  sowie  von  dem  Saume 
des  Griffelloches  strahlig  auslaufende,  wenig  erhabene  Streifen 
glänzend  schwarz,  sonst  die  Oberfläche  der  sehr  harten,  holzigen, 
auf  der  Innenfläche  zimmtbraunen  Schale  graubraun,  matt.  Samen 
flachgedrückt,  3seitig-herzförmig ,  mit  abgerundeten  Ecken  und 
eingezogenen  Seiten,  von  denen  die  nach  oben  gewendete  in 
ihrer  Mitte  in  ein  kleines  Spitzchen  (entsprechend  dem  Griffel- 
loche) vorgezogen  ist;  nährgewebslos,  mit  dünner,  papierartiger, 
röthlichbrauner,  leicht  ablösbarer  Samenhaut.  Keim  mit  sehr  un- 
gleichen Keimlappen,  der  eine  sehr  gross,  weiss,  mehlreich,  der 
andere  ganz  klein,  schuppenförmig. 

37.  Paranüsse,  Yuvianüsse,  die  Samen  von  Bertholletia 
excelsa  Hb.  Bpl.  (Südamerika;  Lecythidaceae).  Vorwiegend  scharf 
dreikantig,  einem  Kugelsegmente  ähnlich,  mit  einer  stärker  ge- 
wölbten (äusseren)  und  zwei  ziemlich  flachen  (inneren)  Seiten, 
grau-  oder  rehbraun,  unregelmässig  warzig-querrunzelig,  zumal  an 
den  Kanten,  mit  sehr  harter,  auf  der  Innenseite  von  einer  glän- 
zend rothbraunen  Gewebsschicht  bekleideten  Samenschale.  Samen- 
kern nährgewebslos,  nur  aus  dem  ungegliederten,  lediglich  von 
dem  stark  angeschwollenen  Stämmchen  gebildeten,  ölig-hartfleischi- 
gen, weissen,  spröden  Keim  gebildet,  von  angenehm  nussartigem 
Geschmacke. 

38.  Süssmandeln.  Die  Steinkerae,  respective  die  Samen 
der  gew^öhnlichen  Culturform  des  Mandelbaumes,  Prunus  Amyg- 
dalus Stokes  (Var.  dulcis,  Vorderasien,  vorzüglich  im  Mediterran- 
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gebiet  enltivirt ;  Eosaeeae-Prunoideae)  in  zahlreichen  Cultursorten. 
Im  allgemeinen  sintz-eiformig,  mehr  oder  weniger  flacltgedrtickt, 
biconvex  oder,  wo  zwei  Samen  In  einer  Wchale  vorhanden  waren, 

Slanconvex  oder  eoncav-conves,  15 — 2"ö  Cm.  lang,  seitlich  unter 
er  Spitze  mit  flachem  Nabe! :  von  diesem  (Fig.  138)  entlang  dem 
einen  Kande,  zieht  ein  meist  wenig  hervortretender  Nabelstreifen 
bis  zu  dem  am  abgerundeten  Saniengrnnde  befindlichen  grossen 
kreisrunden  Hagelfleck;  von  diesem  gehen  16  —  18  Geftissbündel 
über  die  beiden  Flächen  gegen  die  Spitie  zurück.  Samen- 
hülle eine  dilnne ,  matt  zimmtbraune ,  aussen  schilferig  rauhe 
Haut,  nach  Einweichen  in  Wasser  leicht  vom  Kern  ablösbar. 
Dieser  der  Hauptmasse  nach  aus  den  zwei  grossen  weissen,  plan- 
convexen,  ölig-fleischigen  Keimlappcn  bestehend,  zwischen  ihnen 
und  zum  Thcil  frei  vorragend  das  nach  ol»en  gewendete  kurze 
AVUrzelehen. 

Geschmack  angenehm  ölig-sUss  und  sehleimig.    Geben  mit 
Wasser  zerstossen  eine  weisse  geruchlose  Eninlsion. 


Die  meisten  SUssmandeln  kommen  aus  Spanien ,  Italien, 
Sudfrankreich  und  Nordafrika  in  nn.seren  Handel.  Besonders  gross 
die  Malaga-  und  Jordanmnndeln. 

Die  cinfächerigc  ein-,  zuweilen  zwcisamige  (Vielliebchen) 
Stcinsehalc  bald  diek,  beinhart,  gelb,  braun,  glänzend,  gefurcht 
und  porös,  bei  manchen  Sorten  (Krachmandeln)  dUnn,  matt,  ge- 
brechlich. 

Gehalt  an  fettem  Oel  50-56%,  daneben  Zucker  (ß"/,), 
etwas  Aspnragin ,  Gummi  und  Proteinstoft'e  (24%) ,  wesentlich 
Legumin  und  Eraulsin.  Wassergehalt  3  bis  fast  7,  Aschengehalt 
fast  SVfl. 

Bittere  Mandeln  sind  die  Samen  einer  Varietät  des  Mandel- 
baumes, Prnnus  AmygdalnH  Stokes Var.  amara  DC.  Unterscheiden 
sich  von  den  süssen  Mandeln  nur  durch  den  Geschmack,  welcher 
stark  bitter  ist,  beziehungsweise  durch  ihren  Gehalt  an  Amygdalin. 
Mit  Wasser  zerstossen  geben  sie  eine  weisse  Emulsion  unter  Ent- 
wicklung eines  starken  Geruches  nach  Bittermandelöl,  infolge  der 
dabei  stattfindenden  Zerlegung  des  Amygdalins  in  Bittermandelöl, 
Blausäure  und  Zncker.  Die  bitteren  Mandeln  sind  daher  giftig. 
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39.  Pistazien,  die  Samen  von  Pistacia  vera  L.  (Klein- 
asien; Anacardiaeeae).  Etwa  2  Cm.  lang,  iHnglich,  gewöhnlich 
von  der  Seite  etwas  zusammengedrückt,  gerandet-3 — 4kantig, 
beiderseits  abgerundet,  auf  der  stark  gewölbten  Rückenfläche  meist 
scharf  gekielt,  dunkelcarminroth  mit  helleren  Netzadem,  fast  glatt, 
an  der  Bauchseite  grünlich,  runzelig,  im  unteren  Theile  mit 
grossem  eingedrücktem  Nabel,  von  welchem  eine  Furche  zu  dem 
am  anderen  Ende  gelegenen  Hagelfleck  zieht.  Die  dünne  Samen- 
haut umschliesst  zwei  schön  grüne,  ölig-fleischige,  planconvexe 
Cotyledonen  mit  dem  an  ihrer  Spitze  gelegenen  gelblichen  Würzel- 
chen und  dem  kleinen  Knöspchen.  Geschmack  mandelartig.  Werden 
leicht  ranzig. 

40.  Erdnüsse,  Erdeicheln,  die  Samen  von  Arachis  hypo- 
gaea  L.  (Afrika;  Caesalpinaceae).  Im  Handel  kommen  sie  gewöhn- 
lich noch  in  den  walzlichen,  meist  etwas  höckerigen,  in  der  Mitte 
eingeschnürten,  an  Seidenraupcncocons  erinnernden,  2 — 3  Cm.  langen, 
netzaderig-runzeligen,  strohgelben,  nicht  aufspringenden  Hülsen  zu 
1 — 3  vor,  sind  eirund  bis  länglich-walzlich,  12 — 18  Mm.  lang,  an 
einem  Ende  gerundet  oder  schief  gestutzt,  am  anderen  Ende  kurz 
und  schief  geschnäbelt,  mit  einem  unter  der  Spitze  gelegenen 
kleinen  Nabel,  von  dem  ein  Gefässbündel  als  Nabelstreifen  zu 
dem  nahe  am  stumpfen  Ende  gelegenen  Hagelfleck  verlauft. 
Samenhaut  sehr  dünn,  leicht  ablösbar,  braunroth,  von  Gefäss- 
bündeln  längsgestreift.  Samenkem  nährgewebslos ,  der  Haupt- 
masse nach  bestehend  aus  den  dicken,  weissen,  ölig-fleischigen, 
planconvexen  Keimlappen;  zwischen  ihnen  ein  kleines  dickes 
Würzelchcn  und  ein  zierlich  gefiedert-blätteriges,  grünlich  gelbes 
Knöspchen.  Geschmack  mandelartig  und  etwas  an  Bohnen  erinnernd. 

Sie  enthalten  bis  an  00%  fettes  Oel,  bis  28Vo  Stickstoftsub- 
stanzen;  Aschengehalt  2*5^0.  Werden  leicht  ranzig. 

41.  Mohnsamen.  Die  Samen  der  gewöhnlichen  Culturform 
des  Gartenmohns,  Papaver  somniferum  L.  (a.  nigrum  DC. 
Vorderasien;  Papaveraceae).  Nierenförmig,  etwas  flachgedrückt, 
1 — 1*3  Mm.  lang,  graublau  oder  bläulichgrau,  sehr  leicht,  an  der 
Oberfläche  zierlich  netzrunzelig,  mit  dünner  Samenschale  und  öl- 
reichem  Nährgewebe,  welches  den  stielrunden  gebogenen  Keim 
umschliesst,  dessen  Keimblätter  etwa  so  lang  sind  als  das  Würzel- 
chen. Geschmack  milde  ölig-süsslich,  geruchlos.  Geben  an  50%  fettes 
Oel.  Als  Zuthat  zu  Mehlspeisen  und  Backwerk. 

Hieher  auch  die  analog  benützten  Sesams  amen  von  Sesa- 
mum  Indicum  L.  (Pedaliaceae).  Länglich,  eirund  oder  eiförmig, 
etwas  flachgedrückt,  weiss,  bräunlich,  braun  bis  braunschwarz; 
Kern  mit  dünnem,  fast  häutigem  Nährgewebe  und  geradem,  ölig- 
fleischigem Keimling.  In  vielen  Culturformen. 

42.  Pineolen,  Pigneoli,  Piniennüsschen ,  die  Samenkeme 
von  Pinus  Pinea  L.  (Südeuropa;  Coniferae).  Länglich-spindel- 
förmig oder  fast  walzlich,  meist  etwas  gekrümmt,  an  den  Enden 
gerundet,  12 — 15  Mm.  lang,  frisch  weiss,  beim  Lagern  oberfläch- 
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lieh  gelblich,  fettglänzend,  weich,  bestehen  aus  einem  ölig-fleischi- 
gen, 1 — 1*5  Mm.  dicken  Nährgewebe,  welches  den  keulenförmigen, 
etwa  10  Mm.  langen  Keim  mit  12  fadenförmigen  Keimlappen 
und  das  mit  dem  Nährgewebe  verwachsene  Würzelchen  umgibt. 
Geschmack  mandelartig.  Werden  sehr  rasch  ranzig.  Kommen  aus 
der  Levante,  Italien,  Südfrankreich  und  Spanien  in  den  Handel. 
Hieher  auch  die  Samenkeme,  Zirbelnüsschen,  der  Zirbel- 
kiefer, Pinus  Cembra  L. 


B.  Uebersicht  nach  den  Familien. 

1.  Coniferae  (Abietineae). 

Knns  Pinea  L.  42.  P.  Cembra  L.  (42.) 

2.  Palmae. 

Phoenix  dactylifera  L.  30. 

3.  Bromeliaceae. 

Ananas  sativns  Lindl.  28.  N 

4.  Mnsaceae. 

Masa  sapientom  L.  20. 

5.  Jnglandaceae. 

.Tnglans  regia  L.  33.     J.  nigra  L.  (33.) 
Carya  olivaeformis  Nut.  (33.) 

6.  Betulaceae. 

Corylus  Avellana  L.,     C.  tnbulosa  L.,     C.  Columa  L.  34. 

7.  Fagaceae. 

Castanea  vulgaris  Lam.  35. 
Fagn8  siivatica  L.  (35.) 

8.  Moraceae. 

Morus  nigra  L.  27.     M.  alba  L.,     M.  rubra  L.  (27.) 
Ficns  Carica  L.  31. 

9.  Berberidaceae. 
Berberis  vulgaris  L.  22. 

10.  Papaveraceae. 
Papaver  somniferum  L.  41. 

11.  Saxifragaceae  (Ribesioideae). 

Ribes  rubrnra  L.  18.     R.  nigrum  L.  (18.) 

—  Grossularia  L.  19. 

12.  Rosaceae. 

Pomoideae. 
Cydonia  vulgaris  Pers.  4. 
Pirus  communis  L.  2. 

—  Malus  L.  1. 

—  domestica  Sim.  3.     P.  torminalis  DC,     P.  Ana  Ehrh.  (3.) 
Eryobotrya  Japonica  Lindl.  6. 

Mespilas  Germanica  L.  5.    M.  Azarolus  L.  (5). 

Rosoideae. 
Rubus  Idaeus  L.  24.     R.  fruticosus  L.  25.     R.  caesius  L.  (25.) 
Fragaria  vesca  L.  26.     Fr.  elatior  Ehrh.,      Fr.  collina  Ehrh.  26. 
Fr.  Chiloensis  Elirh.,     Fr.  Virginiana  Ehrh.  (26.) 
Rosa  canina  L.  32. 

Prunoideae. 
Prunus  Armeniaca  L.  10. 

—  insititia  L.  (8.) 

—  domestica  L.  8. 

—  Amygdalus  Stok.  dulcis  38,     amara.  (38.) 

—  Persica  Sieb,  et  Zucc.  11. 

—  avium  L.,    P.  Cerasus  L.  9. 
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13.  Legnmiuosae. 

Caesalpinioideae. 
Ceratonia  Siliqna  L.  7. 

Papilionatae. 
Arachis  hypograea  L.  40. 

14.  Rutaceae  (Aurantieae). 

Citrus  Limonam  Risso  16.     C.  medica  Risso  (!«.)    C.  Aurantinm   Risso    17. 
C.  nobilis  Lour.  (17.) 

15.  Anacardiaceae. 
Pistacia  vera  L.  39. 

16.  Rhamnaceae. 
Zizyphus  vulgaris  Lam.  14. 

-—       Lotus  L.  (14.) 

17.  Vitaceae. 

Vitis  vinifera  L.  23.    V.  Labrusca  L.  (23.) 

18.  Lecythidaceae. 

BerthoUetia  excelsa  Humb.  Boupl.  37. 

19.  Hydrocaryaceae. 
Tiipa  natans  L.  36. 

20.  Cornaceae. 
Cornns  mascula  L.  13. 

21.  Ericaceae. 

Vaccinium  MyrtiUus  L.  20.     V.  uliginosum  L.  (20.)     V.  Vitis  Idaea    L.  21. 
V.  oxycoccus  L.  (21.) 

22.  Oleaceae. 

Olea  Europaea  L.  12. 

23.  Pedaliaceae. 
Sesamnm  Indicum  L.  (41.) 

24.  Caprifoliaceae. 
Sambucus  nigra  L.  15. 


Yogi,  Nabrungs- u.  GenaKsmittel.  \Q 


IV.  ABTHEILUNG. 

Narkotische  GenussmitteJ. 

Theils  Blätter,  theils  Samen  von  einigen  wenigen  Pflanzen 
aus  verschiedenen  natürlichen  Familien,  welche  meist  in  Form 
eines  ans  ihnen  hergestellten  wässerigen  Anszages,  also  in  Gestalt 
eines  Getränkes,  als  mientbehrlich  gewordene  tägliche,  angenehm 
anregende  Genussmittel  Verwendung  finden.  Alle  sind  durch  den 
Gehalt  an  einem  oder  an  mehreren  Alkaloiden,  von  denen  haupt- 
sächlich ihre  Wirkung  abhängt,  ausgezeichnet.  Von  ihnen  spielen  bei 
uns  und  überhaupt  auf  der  Erde  die  bei  weitem  wichtigste  Rolle 
die  coffeinhaltigen  Genussmittel,  bei  uns  vor  allem  der  Kaffee 
und  Thee,  in  Südamerika  Mat6  und  Guarana,  im  Sudan  die 
Kola.  Ein  sehr  hervorragendes  Genussmittel  Südamerikas  sind  auch 
die  Cocablätter  und  allgemein  verbreitet  ist  der  Gebrauch  des 
Cacaos. 

A.  Blätter. 

1.  Thee.  Chinesischer  (russischer)  Thee. 

Die  eigenthnmlich  zubereiteten  Blätter  von  Thea  Sinensis L., 
einem  ursprünglich  in  Assam  und  Cachar,  vielleicht  auch  auf 
Hainan  einheimischen  und  dort  noch  wild  vorkommenden,  seit 
Jahrhunderten  in  China  und  Japan,  seit  einigen  Decennien  mit 
Erfolg  auf  Java,  in  Indien  (ausser  in  Assam  auch  in  Sikkim,  Nepal, 
im  oberen  Pendschab,  in  den  Nilagiris,  auf  Ceylon),  auf  Reunion 
und  in  Brasilien  (S.  Paulo,  Farana  etc.)  cultivirten  Strauche  aus 
der  Familie  der  Theaceae.  In  grösster  Ausdehnung  und  mit  grösster 
Sorgfalt  wird  er  in  mehreren  Spielarten  in  China  cultivirt,  welches 
auch  bei  weitem  den  meisten  Thee  ftir  den  Handel  liefert. 

Morphologie  des  Theeblattes.  Das  völlig  ausgewachsene 
Theeblatt  ist  länglich  oder  länglich-verkehrt-lanzettförmig,  in  einen 
kurzen  Stiel  verschmälert,  vom  stumpf,  spitz  oder  in  eine  ausgerandete 
Spitze  vorgezogen,  an  dem  etwas  eingerollten  Rande  mit  Aus- 
nahme des  untersten  Theiles  kJeinbuchtig-sägezähnig  mit  knorpelig- 
gespitzten Zähnen,   6 — 10  Cm.  lang,  im  frischen  natürlichen  Zu- 
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Stande  dick,  steif,  lederartig,  etwas  glänzend,  dunkelgrün,  fast 
kahl,  nur  sehr  zerstreut  behaart,  einnervig  mit  unterseits  stark  vor- 
springendem Primär-  und  wenigen  (jederseits  etwa  5 — 7)  unter  einem 
fast  rechten  Winkel  entspringenden  Secundämerven ,  welche  in 
etwa  zwei  Drittel  der  Entfernung  zwischen  Primämerven  und  dem 
Rande  des  Blattes  zu  Schlingen  anastomosiren ,  aus  welchen  bis 
zum  Rande  des  Blattes  ein  grobmaschiges  Nervennetz  hervorgeht. 
Ein  solches  bilden  auch  die  Tertiämerven  in  den  von  den  Secun- 
dämerven begrenzten  Segmenten. 

Jtingere  Blätter  sind  stärker  behaart,  ganz  junge  Blätter 
unterseits  grauseidenhaarig;  ihre  Secundämerven  entspringen  unter 
mehr  oder  weniger  spitzen  Winkeln,  der  Rand  ist  dicht  klein  und 
scharf  drüsig-sägezähnig ;  die  jüngsten  Blätter  eingerollt,  10 — 15, 
höchstens  20  Mm.  lang,  bei  6  Mm.  Breite. 

Einsammlung  und  Zubereitung  des  Thees.  In  China 
nimmt  man  die  Blätter  mehrmals  (meist  viermal)  des  Jahres  ab; 
die  erste  Ernte,  im  Frühjahre,  liefert  den  besten,  die  letzte  Ernte 
den  geringsten  Thee.  Die  Zubereitung  der  gesammelten  Blätter  ist 
eine  verschiedene,  je  nachdem  grüner  oder  schwarzer  Thee, 
die  beiden  Hauptsorten,  erzeugt  werden.  Uebrigens  lauten  die  An- 
gaben über  die  Herstellung  des  Thees  im  allgemeinen  nicht  über- 
einstimmend. Offenbar  ändert  das  Verfahren  ab  nach  den  Gegenden 
und  je  nachdem  es  sich  um  seine  Herstellung  im  kleinen,  seitens 
der  Grundbesitzer  selbst  handelt  oder  um  fabriksmässigen  Betrieb. 

Nach  den  auf  eigener  Beobachtung  beruhenden  Mittheilungen 
von  Tlchomirow*)  werden  in  der  Gegend  der  Städte  Wunin  (U-nin) 
und  Lintschau  (Ning)  im  nordwestlichen  Kiangsi**)  von  den 
ausschliesslich  aus  Samen  gezogenen,  nicht  gestutzten,  bis  kaum 
1  Meter  Höhe  erreichenden,  vom  August  bis  December  blfihenden 
Theesträuchem  3 — 4mal  im  Jahre  die  Blätter  geemtet.  Die  erste 
oder  Frühlingsemte  findet  im  April,  die  zweite  im  Mai,  die  dritte 
im  Juni  und  die  vierte,  jedoch  nicht  immer  mögliche  Ende 
Juli  statt.   Die  Frühlingsemte  liefert  den  geschätztesten  Thee. 

Von  den  Arbeitem  werden  hiebei  die  jungen  krautigen  Triebe 
mit  den  Fingern  abgelöst.  Ein  solcher  Trieb  enthält  sammt  der  End- 
knospe 4 — 6  Blätter;  davon  ist  das  oberste  jüngste,  die  Knospe  ein- 
schliessende,  noch  fest  zusammengerollt,  an  der  Oberfläche  ganz  silber- 
weiss,  das  nächstfolgende  untere  Blatt  gleichfalls  silbergrau,  mit  den 
Rändem  eingerollt,  die  weiter  nach  abwärts  folgenden  2 — 4  zarten 
Blätter  hellgrün,  oberseits  stark  glänzend.  Die  jtingsten  haarigen 
eingerollten  Blätter  liefern  den  feinsten  Thee,  Bai-chao  („weisser 
Flaum",  daraus  der  Name  Pecco  entstanden);  die  Blätter  der  2. 
und  3.  Emte  geben  geringere  Qualitäten  des  Thees  und  jene  der 

*)  W,  Tichomiroto,  Die  Cultur  und  (Gewinnung  des  Thees  auf  Ceylon,  Java 
und  in  China.  Pharm.  Ztg.  f.  Bussland.  St.  Petersburg  1894,  Sep.-Abdr. 

**)  Eine  der  wichtigsten  Regionen  der  Theecultur  in  China,  bewässert  vom 
Tai-ho,  einem  Nebenflusse  des  Tangtsekiang,  an  welchem  als  Hauptstapelplätze 
der  Thee-Industrie  die  Städte  Kiukiang  und  Hankeu  liegen. 

16* 
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letzten  Ernte  vergleicht  Tichomirow,  wegen  der  ausschliesslich 
alten  und  derben  Blätter,  mit  dem  Conguthee  Ceylons,  der  gering- 
sten und  billigsten  Sorte. 

Der  erste  Process  in  der  Theebereitung  ist  das  Welken 
der  geemteten  Blätter.  Dies  geschieht  im  Kleinbetriebe,  indem 
man  sie  in  flachen  Körben  der  Sonne  aussetzt  oder  auf  einem 
rauchfreien  Feuer  vorsichtig  erwärmt,  bis  sie  ihre  Elasticität  ver- 
loren haben,  schlaflF  geworden  sind  und  sich  mit  der  Hand  ballen 
lassen.  Die  zweite  Procedur  ist  das  Kneten  und  Rollen  der 
welken  Blätter.  Die  noch  nicht  entfalteten  Blätter,  aus  welchen 
Peccothee  besteht,  werden  mit  den  Händen  gerollt,  sonst  aber 
das  Kneten  und  Rollen  mit  den  Füssen  besorgt.  Dies  geschieht 
in  flachen  Körben,  in  welche  man  die  welken  Blätter  in  3 — 4  Cm. 
hoher  Schicht  bringt  und  durch  Treten  und  Reiben  mit  den  Füssen 
quetscht  und  rollt,  wobei  eine  grünlichbraune  Flüssigkeit  (Thee- 
saft)  heraustritt.  Bei  Verarbeitung  grösserer  Quantitäten  bringt 
man  die  Blätter  in  leinene  oder  baumwollene  Säcke,  welche  dann 
von  den  Arbeitern,  eventuell  zu  wiederholtenmalen,  mit  den  Füssen 
bearbeitet,  getreten,  gequetscht  und  gewalkt  werden. 

Durch  einfaches  Trocknen  der  gerollten  Blätter  im  Schatten 
erhält  man  grünen  Thee.  Zur  Herstellung  des  schwarzen  Thees 
werden  die  gerollten  Blätter  einer  leichten  Gährung,  Fermentation, 
unterworfen,  welche  sie  in  mit  Tüchern  bedeckten  Bambuskörben 
in  3— 4  Cm.  hoher  Schicht  während  einiger  Stunden  durchmachen, 
worauf  sie,  in  flachen  Körben  ausgebreitet,  in  der  Sonne  oder 
über  leichtem  rauchfreiem  Feuer  getrocknet  werden. 

In  den  Fabriken  (von  Ning  und  Wunin)  geschieht  das 
Welken  der  Blätter  in  auf  Oefen  vorsichtig  erwärmten  Körben 
unter  Umrühren  mit  der  Hand.  Nach  etwa  einer  halben  Stunde 
bringt  man  sie  auf  Tische  mit  etwas  erhöhtem  Rande ,  wo  sie 
mit  den  Händen  wie  ein  Teig  geknetet  und  der  Länge  nach 
gerollt  werden,  wobei  sie  nur  wenig  Saft  verlieren.  Die  nicht  ge- 
nügend gerollten  Blätter  werden  nochmals  erwärmt  und  dann  ge- 
rollt. Die  Fermentation  der  gerollten  Blätter  erfolgt  in  der  oben 
angegebenen  Weise,  das  darauf  folgende  Trocknen  über  schwachem 
freiem  Feuer  auf  besonderen  Oefen,  wo  sie  etwa  eine  halbe  Stunde 
unter  Wenden  und  Umrühren  mit  der  Hand  verweilen,  bis  sie 
spröde  und  schwarz  geworden  sind.  Es  folgt  sodann  die  Sortirung 
durch  Siebe  mit  verschiedener  Maschenweite,  die  Reinigung  mit 
Wurfmaschinen,  eine  endgiltige  Durchsiebung  und  die  Mischung 
verschiedener  Sorten  für  den  Handel. 

Die  Abfälle  bei  der  Theegewinnung,  die  Haare  und  Bruch- 
stücke (Chussian,  Dust  der  Engländer,  der  Theestaub),  kommen 
nach  Kiukiang  und  Hankeu  zur  Fabrication  des  Ziegelthees  oder 
bis  London  zur  Coflfeinfabrication. 

Nach  !Z7cÄow2>ot^*'5  Erkundigungen  liefert  die  dortige  Frühlings- 
ernte nur  zwei  Handelssorten,  nämlich  Pecco  und  eine  dem  Souchong 
Ceylons  entsprechende  Sorte  aus  den  völlig  entfalteten  Blättern. 


Theo.  Chinesischer  (russischer)  Thee.  245 

Auf  Ceylon,  woselbst  wie  in  Indien  die  gross-  und  dünnblätterige  Varietät 
des  Theestrauchs,  Thea  Chinensis  Yar.  Assamica  Sims*),  mit  Vorliebe  (da- 
neben aber  auch  die  typische  chinesische  klein-  und  derbblätterige  Form)  cultivirt 
und  nur  schwarzer  Thee  producirt  wird,  geschieht  das  Welken  der  das  ganze 
Jahr  hindurch  alle  10—14  Tage  geemteten  Blätter  in  24—48  Stunden  auf  in 
Rahmen  hängender  Juteleinwand ,  das  Rollen  mit  Maschinenarbeit  zwischen 
hölzernen  Walzen.  Die  Fermentation  machen  die  gerollten  Blätter  wieder  auf 
Jute  ausgebreitet  in  3—4*/^  Stunden  durch.  Das  Trocknen  geschieht  mit  heisser 
Luft  (Siroccosystem)  unter  sorgfältiger  Regulirung  der  Temperatur.  Man  erzeugt 
5  Sorten:  1.  Pecco,  entsprechend  dem  chinesischen  Pecco  (den  grau  weissen 
jüngsten  und  jungen  schwarzen  Blättern),  die  werth vollste  Sorte;  2.  Orange- 
Pecco  (wegen  röthlicher  Farbe  der  Blätter),  weniger  geschätzt;  3.  Pecco- 
Souchong,  aus  gröberen  Blättern;  4.  Souchong,  aus  noch  gröberen  Blättern 
und  5.  Congu,  die  schlechteste  und  billigste  Sorte  aus  den  gröbsten,  ältesten 
Blättern.  Die  Abfalle  (Dust,  Theestaub)  der  Theeproduction  werden  in  London  zur 
Fabrication  von  Schiesspulverthee  (Gunpowder)  oder  von  Coffein  verwerthet. 

Auf  Ceylon  werden  die  Theesträucher  durch  periodisches  Abstutzen  kegel- 
förmig gezogen  mit  50—80  Cm.,  höchstens  1  Meter  Höhe. 

Auf  Java  werden  nach  Tschirch**)  die  Blattknospe  und  die  ersten  vier 
entfalteten  Blätter  gesammelt.  Die  feinsten  Theesorten  enthalten  nur  die  Blatt- 
knospe und  höchstens  das  erste,  die  mittleren  Sorten  besonders  das  1.-3.  Blatt 
neben  einigen  Blattknospen ,  die  geringsten  Sorten  das  2. — 4.  Blatt  ohne  Blatt- 
knospen. Aeltere  Blätter  als  solche ,  welche  dem  4.  Blatte  entsprechen ,  kommen 
nach  Tschirch  im  Thee  des  Handels  nicht  vor.  Das  Welken  der  frisch  geemteten 
Blätter  erfolgt  auf  grossen  runden  geflochtenen  Bambustellem  oder  auf  breiten 
Matten  im  Freien  oder  in  Schuppen,  in  ganz  dünner  Schicht  ausgebreitet.  So- 
bald sie  (in  einigen  Stunden)  welk  geworden  sind,  kommen  sie  in  die  von  einer 
Turbine  getriebene  Rollmaschine.  Die  gerollten  Blätter  machen  dann  in  flachen 
Kästen  mit  niedrigem  Rande,  wo  sie  in  dünner  Schicht  ausgebreitet  und  mit 
einem  feuchten  Tuche  bedeckt  werden ,  die  Fermentirung  durch ,  bis  sie  roth- 
braun geworden  sind  (Umwandlung  des  farblosen  Gerbstoffes  in  ein  rothbraunes 
Phlobaphen),  worauf  sie  in  verschieden  eingerichteten  Trockenmaschinen  bei 
180—240^  F.  getrocknet,  dann  gesiebt  und  sortirt  werden. 

Zur  Herstellung  von  grünem  Thee  lässt  man  die  Blätter  gar  nicht  oder 
nur  schwach  welken,  dann  kommen  sie  sofort  in  flache  eiserne  Pfannen,  wo  sie  mit 
Hilfe  von  Holzkohlenfeuer  unter  fortwährendem  Umrühren  erhitzt  werden.  Nach  der 
Abkühlang  durch  Ausbreiten  auf  flachen  Bambustellem  gelangen  sie  in  die  Roll- 
maschine, um  zu  Klumpen  geballt  zu  fermentiren.  Da  der  beste  grüne  Thee  an 
einem  und  demselben  Tage  fertiggestellt  werden  mnss,  werden  sie  sofort  weiter 
verarbeitet  und  Blatt  für  Blatt  mit  der  Hand  je  nach  der  Sorte  zu  mndlichen 
(Gunpowder,  Joosjes)  oder  länglichen  Formen  (Imperial)  gerollt  und  getrocknet. 
Am  nächsten  Tage  wird  dem  so  gewonnenen  Tliee  in  mnder  rotireuder  Tonne 
durch  die  gegenseitige  Reibung  der  Körner  eine  lebhaft  blaugrüne  Farbe  ertheilt  und 
das  Product  schliesslich  gleich  dem  schwarzen  Thee  sortirt  und  gesiebt.  Soll  der 
grüne  Thee  erst  am  folgenden  Tage  fertiggestellt  werden,  so  lässt  man  ihn  über 
Nacht  welken,  bringt  ihn  dann  morgens  auf  die  Pfanne  und  sodann  in  die  Roll- 
maschine, worauf  er  in  der  Sonne  nochnrals  mit  der  Hand  2 — 4mal  übergerollt 
und  schliesslich  vollends  getrocknet  wird.  Die  grüne  Farbe  des  Products  rührt, 
wie  Tschirch  meint,  offenbar  von  bei  der  Herstellung  gebildeten  gerbsauren  Eisen- 
salzen her. 


♦)  Nach  Tichomirotv's  Messungen  die  Blätter  10— 16Cm.  (bei  einer  Form 
bis  23  Cm.)  lang  bei  4 — 4*5  Cm.  Breite,  während  die  tj'pische  chinesische  Form 
mittelgrosse  Blätter  von  5 — 6  Cm.  Länge  aufweist. 

♦*)  A,  Tschirch,  Indische  Heil-  und  Nutzpflanzen  und  deren  Cnltur.  Berlin 
1892.  Mit  sehr  eingehender  und  sehr  belehrender  Darstellung  der  Cultur  und 
Bereitung  des  Thees  auf  Java  und  Ceylon.  Die  Zahl  der  Theepflanzungen  ist  auf 
Java  in  stetem  Steigen  begriffen.  Die  wichtigsten  liegen  in  den  Preanger 
Regentschaften. 
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Fig.  131. 
1  V 


Thee.  Chinesischer  (rassischer)  Thee.  247 


Erkl&nmg  zu  Fig.  180. 

I  Stück  des  Blattrandes  Ton  Thea  chinensis  mit  der  Kenration  und  den  Drüsenzotten 
aof  jedem  Zahne;  schwach  rergrOssert.  —  II  Querschnitt  eines  Jungen  Theeblattes. 
S^.  Epidermis  der  Oberseite ,  Bp/  der  Unterseite,  p  Palissadenschicht,  S  Schwamm- 
parenchym ,  K  Krjrstallielle,  /  eine  Skiereide  (Idioblast),  die  ganxe  Dicke  des  Blattei» 
durchsetzend.  —  III  Querschnitt  eines  jungen  Theeblattes,  stärker  Tergrössert,  ü^.  Bpi- 
dermis  der  Oberseite,  Ep.'  der  Unterseite,  p  Palissadenschicht,  .9  Schwammparench jm , 
t  Fragment  eines  Haares  mit  seiner  Insertion :  der  breitkeilförmige  Fusstheil  swischen 
den  01>erhaut«ellen.  —  IV  Querschnittspartie  mit  der  Epidermis  der  Oberseile  (Bp.),  iwei 
Palissadensellen  (p)  und  einer  Aufnahmsseile  (S).  —  V  Epidermis  der  Unterseite  in  der 
FIftche;  sp.  Spaltöffnungen.  —  VI  SkJereide,  dünnwandig,  punctirt,  mit  anh&ngenden 
Palissadensellen  (p)  und  einer  Krystallselle  (K).  —  YII  Eine  dünnwandige,  stark  Ästige 
Skiereide  (aufsteigende  Aeste  in  der  Flächenansicht  aa)  unter  der  Palissadenschicht  p. 
—  VJJl  Eine  dickwandige  getüpfelte  ästige  Skiereide  isolirt.  —  IX  Eine  derbwandige 
ästige  Skiereide  aus  dem  Schwammparenchym  (s  s).  —  X  Haarformen :  1,  2  Spitzen- 
enden ,  3  ein  Haar  mit  dem  Fusstheil  und  abgebrochener  Spitze ,  4  ein  ganzes  Haar, 
5  Fusstheil  eines  Haares.  —  XI  Fusstheil  eines  Haares  (t)  inmitten  einer  Rosette 
Ton  7  Oberhautsellen  in  der  Fläche.  —  XII  Fragment  einer  Drüsenzotte.  Die  äusscrste 

Gewebsschicht  aus  palissadenartigen  ZeUen. 

Bau  des  Theeblattes*)  dorsiventral  (Fig.  139).  Epidermis 
(II,  III,  IV,  Ep.)  beiderseits  kleinzellig;  Zellen  in  der  Fläche  an 
der  Oberseite  polygonal  oder  verbogen-polygonal  mit  kömiger 
Cutieula,  Unterseite  polygonal  oder  buchtig-polygonal  (V),  über  den 
Nerven  4 — 6seitig,  18 — 30  [a  lang  und  breit  oder  etwas  axil  ge- 
streckt. Nur  an  der  Unterseite,  und  zwar  sehr  zahlreiche  ge- 
näherte, relativ  grosse  (18— 36  {a)  kreisrunde  oder  breiteirunde 
Spaltöffiiungen  (V.  sp,\  jede  von  3—4  schmalen  gebogenen  Neben- 
zellen begleitet.  An  den  jüngsten  Blättern  (Pecco  1  und  2)  sind 
die  Epidermiszellen  in  der  Fläche  beiderseits  polygonal  oder  etwas 
verbogen-polygonal  (15 — 30  j/-),  am  Querschnitte  4seitig  (oben  18  [^, 
unten  15  fx  hoch). 

Zwischen  den  Oberhautzellen  kommen  eingeschaltet  Haare  (X) 
vor.  Sie  entspringen  (XI)  aus  einem  Kreise  von  Oberhautzellen,  sind 
an  270 — 660  [/.  und  darüber  lang,  am  Grunde  9 — 15  u.  breit,  einfach, 
einzellig,  über  dem  Fusstheil,  der  zwischen  den  Epidermiszellen 
eingekeilt  steckt  (III 0  und  mit  seinem  breit  keilförmigen  Ende 
oft  noch  in  das  Mesophyll  hineinragt,  unter  einem  stumpfen  oder 
fast  rechten  Winkel  abgebogen,  anliegend,  gegen  die  Blattspitze 
gewendet,  vom  Grunde  aus  allmählich  zugespitzt,  gerade  oder 
besonders  gegen  die  Spitze  zu  etwas  hin-  und  hergebogen  (X,  1,  2). 
Nur  spärlich,  zerstreut  und  dickwandig  an  älteren  Blättern,  sehr 
reichlich  an  der  Unterseite  der  jüngeren  Blätter  und  hier  dünn- 
wandig mit  Ausnahme  des  stärker  verdickten  und  getüpfelten 
Fusstheils;   zum  Theil  aber  auch  hier  schon  zwischen  den  dünn- 


♦)  Ein  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  des  jüngsten  (zusammen- 
geroUten)  Pecooblattes  trifft  die  hier  verborgene  Knospe,  das  ist  den  obersten 
Theil  der  Achse  mit  dem  Vegetationspunkte  und  die  denselben  dicht  umschliessen- 
den,  Spiral  angeordneten,  am  Querschnitte  viertelmond-  oder  sichelförmigen  Blatt- 
anlagen. Diese  sind  an  ihrer  Aussenseit«  dicht  mit  farblosen,  dünnwandigen,  langen 
Haaren  bedeckt ;  in  den  jüngsten  ist  mit  Ausnahme  der  dem  Mittelnerven  entsprechen- 
den Gefässbündelanlage  noch  keine  Diff'erenzirung  des  Grundgewebes,  an  den  etwas 
älteren  Knospenblättem  bereits  neben  einigen  zarten  Secundämerven  auch  schon 
durch  geringe  radiale  Streckung  der  zwei  obersten  Zelllagen  unter  der  Epidermis 
die  künftige  Palissadenschicht  angedeutet.  In  einzelnen  finden  sich  au(*h  sclion 
Skiereiden  im  Gewebe  des  Mediannerven. 
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wandigen  auch  einzelne  dickwandige  Haare.  An  älteren  Blättern 
findet  man  oft  den  Rest  des  abgebrochenen  oder  abgefallenen 
Haares  (den  Fusstheil)  in  Form  eines  dicken  Ringes  in  der  Flächen- 
ansicht, umgeben  von  einem  Kreise  von  Epidermiszellen  (XI). 

Unter  der  Epidermis  der  Oberseite  folgt  die  zweireihige 
Palissadenschicht  (H,  IH^),  bei  jungen  Blättern  aus  am  Quer- 
schnitte etwas  radial  gestreckten,  rechteckigen,  dicht  gefiigten 
Elementen.  Jene  der  ersten  Reihe  stärker  gestreckt,  nicht  selten 
quergetheilt ,  in  der  Flächenansicht  polygonal.  Es  folgen  dann 
noch  7 — 8  Lagen  ziemlich  gleichartiger  parenchymatischer  Ele- 
mente, besonders  regelmässig,  isodiametrisch  oder  etwas  radial 
gestreckt  polygonal  in  den  4  untersten  Lagen.  Häufig  Kalkoxalat 
im  Beginne  der  Drusenbildung:  in  den  betreflFenden  Zellen  ein 
Kranz  von  glänzenden  EjystäUchen  um  einen  rundlichen  Plasma- 
klumpen. Das  ganze  Mesophyll  etwa  174  jx  hoch. 

Auch  an  älteren  Blättern  ist  die  Palissadenschicht  typisch 
zweireihig  (R  =  54 — 65  (x);  Zellen  der  äusseren  Reihe  ziemlich 
schlank  (30 — 40  (j^),  jene  der  zweiten  Reihe  kürzer  (24  (x)  und 
meist  breiter,  stellenweise  deutlich  als  Aufhahmszellen  (IV,  S) 
entwickelt.  Das  übrige  Mesophyll  ist  ein  sehr  entwickeltes  typi- 
sches SchwammparenchjTu  in  circa  5 — 6  Zelllagen. 

Im  Mesophyll  in  allen  Schichten  und  dann  besonders  auch  im 
Leitparenchym  des  Primämerven  finden  sich  eigenthümliche  Skie- 
reiden (Idioblasten  [II,  VI — IX]).  Dieselben  sind  ausserordentlich 
vielgestaltig,  häufig  nach  allen  Seiten  Fortsätze  aussendend,  strahlig 
verzweigt,  besonders  im  Schwammparenchym  und  im  Leitparenchym 
des  Primärnerven  oder  mit  schlankem  Körper  und  verbreitertem,  oft 
ästigem  Ende,  häufig  Körpertheile  und  Thierformen  nachahmend, 
bald  axil,  bald  tangential  oder  radial  gelagert.  Nicht  selten  durch- 
setzt eine  Skiereide  die  ganze  Dicke  des  Blattes,  am  Querschnitte 
(II,  J)  wie  ein  Strebepfeiler  von  der  unteren  bis  zur  oberen  Epi- 
dermis reichend.  Innerhalb  der  Palissadenschicht  sind  derartige 
Steinzellen  meist  schlank,  cylindriseh  oder  prismatisch,  ohne  Fort- 
sätze, am  oberen  Ende,  meist  knapp  unter  der  Epidermis,  mit 
flacher  Verbreiterung  zwischen  ihr  und  den  Palissadenzellen  ein- 
geschoben, im  unteren  Theile,  innerhalb  des  Schwammparenchyms 
dagegen  oft  sehr  reich  verzweigt. 

Ihre  Grösse  und  namentlich  ihre  Wanddicke  ist  sehr 
verschieden,  letztere  insbesondere  nach  dem  Entwicklungszu- 
stande des  Blattes.  Die  Länge,  respective  der  Durchmesser 
variirt  von  75-  150 {x;  die  Wand  ist  bald  dünn,  bald  derb 
bis  sehr  dick.  Die  Wandverdickung  kann  bis  zum  Verschwinden 
des  Lumens  gehen.  An  der  stärker  verdickten  Wand  ist  oft 
Schichtung  und  fast  immer  reichliche  Tüpfelung  bemerkbar, 
letztere  in  der  Fläche  in  Gestalt  von  Punktirung,  oft  selbst 
an  ziemlich  dünnwandigen  Skiereiden  (VI).  Die  aufsteigenden 
Aeste  erscheinen  je  nach  der  Stärke  der  Wand  verdickung  und 
der  Einstellung  in  der  Flächenansicht  als  Doppelringe  (VII,  VIII,  a), 
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zapfen-  oder  knoUenartige  Vorspränge.  Die  Wand  der  Skiereiden 
ist,  wenigstens  an  der  derb-  und  dickwandigen,  verholzt.  Sie  wird 
durch  verschiedene  Anilinfarben  lebhaft  tingirt. 

In  den  jüngsten  Blättern,  welche  die  Knospe  umgeben,  fehlen 
die  Skiereiden  ganz  oder  sind  wegen  ihrer  noch  zarten  Wandung 
und  nicht  genügenden  Ausbildung  ihrer  Form  nicht  nachweisbar. 
In  den  zusammengerollten  dicht  seidenhaarigen  jungen  Blättern 
(Bl.  1  u.  2)  der  Peccosorte  (China,  Java,  Ceylon)  findet  man  schon 
häufig  wohlausgebildete  derb-  und  selbst  dickwandige  Skiereiden, 
zumal  im  Parenchym  des  Primämer\^en,  hier  nicht  selten  förmlich 
gehäuft  ringsum  das  Gefässbtindel ,  in  allen  Stadien  der  Wand- 
verdickung und  mit  deutlichen  Porenkanälen.  Ja  sogar  in  einzelnen 
Knospenblättem  treten  neben  dünnwandigen,  zum  Theil  noch 
plasmatischen  Inhalt  ftihrenden  auch  dickwandige  Skiereiden  auf 
und  in  Souchongblättern  von  China,  Java  und  Ceylon,  besonders 
häufig  in  letzteren,  nicht  nur  im  Parenchym  des  Mittelnerven, 
sondern  auch  im  Mesophyll  reichlich  dünn-  und  derbwandige,  im 
Mesophyll  hauptsächlich  säulenförmige  derartige  Gebilde. 

Das  Vorkommen  der  Skiereiden  in  jüngeren  Blättern  scheint  von  localen 
Verhältnissen  bedingt  zu  sein.  Oft  fehlen  sie  ganz  oder  sind  nur  höchst  spärlich 
vorhanden,  in  anderen  Fällen  findet  man  sie  in  allen  Stadien  der  Wandverdicknng 
mindestens  in  einzelnen  Blättern,  znm  Theil  selbst  in  den  älteren  Knospenblättem 
einer  Sorte.  Hier  allerdings  meist  nur  dünn-  oder  höchstens  derbwandig  und  auf 
das  Parenchym  des  Medianner\'en  beschränkt.  So  wurden  aus  dem  Parenchjm 
des  Mediannerven  eines  Peccoblattes  Skiereiden  von  gestreckter  Form  mit  180  jx 
Länge,  36  fi  Breite  und  3  jx  Wanddicke  und  an  einer  benachbarten  sternförmig- 
ästigen  Sklercide  von  150  [x  Durchmesser  eine  Wanddicke  von  5 — 7*5  [x  beobachtet. 

Querschnitt  des  Primärnerven*)  an  einem  jüngeren 
Blatte  oben  wenig,  unten  stark,  fast  halbkreisförmig  gewölbt.  Ge- 
fössbündel  fast  halbkreisrund  mit  der  gewölbten  Seite  nach  unten. 
Xylem  strahlig-föcherig  aus  einfachen,  ziemlich  lockeren  Reihen  von 
engen  und  weiteren  Gefässen  und  Markstrahlen ;  nach  unten  vor- 
gelagertes sichelförmiges  Phloem  mit  sehr  regelmässiger  Anordnung 
seiner  Elemente  (Cambium,  Markstrahlen  und  Baststrahlen,  in  den 
äusseren  Partien  der  letzteren  Gruppen  von  Siebröhren  mit  glän- 
zenden Callusplatten).  Das  Phloem  ist  nach  aussen  umgeben  von 
einem  Gürtel  dünnwandiger,  am  Querschnitte  polygonaler  Bast- 
fasern; solche  auch  an  der  Xylemseite.  Rings  um  das  Gefässbündel 
eine  Parenchymscheide  aus  einer  einfachen  Lage  von  etwas  axil 
gestreckten,  zum  Theil  noch  Stärkemehl  führenden  Elementen. 

An  älteren  Blättern  sind  die  Gefässe  weiter,  in  dichten  Reihen, 
die  Bastzellen  derb-  bis  dickwandig,  die  Parenchymscheide  ver- 
worfen. Das  übrige  Gewebe  des  Primämerven  ist  ein  grosszelliges 
Parenchym,  welches  unter  der  Epidermis  in  Collenchym  übergeht. 

Die  Gefässe  sind  zum  grossen  Theile  abroUbare  Spiralgefässe ;  daneben  in 
den  Verzweigungen  kurze,  häufig  ästige  und  knorrige  Tracheiden;  die  Bastzellen 
grösstentheils  lang  (bis  800  jx,  bei  15— 24  |x  Breite,    aber  auch    länger),    seltener 


*)  Dicke  des  Primämerven  z.  B.  bei  Ceylon-Souchong  800  {x.  Breite  900  ;x ; 
Breite  des  Gefässbündels  500  tx,  Blattdicke  200  {x. 
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kürzer,  spindelförmig  (360 ;jl  lang,  bei  30  [x  Breite),  an  den  Enden  spitz,  stampf, 
abgerundet  oder  gestutzt,  auch  gabelig  (an  den  Bifnrcationsstellen  der  Nerven ),  an 
den  Seiten  meist  glatt,  zuweilen  dicht  ausgeschweift-gezähnt,  seltener  knorrig 
mit  runden,  elliptischen  oder  spaltenförmigen  Tüpfeln. 

Jeder  Blattzahn  an  den  jungen  Blättern  endet  (I)  mit  einer 
zum  Theil  schon  an  den  Blattanlagen  der  Knospe  vorhandenen 
Drtisenzotte.  An  älteren  Blättern  ist  dieselbe  meist  abgefallen,  ab- 
gebrochen oder  geschrumpft.  An  der  Ansrandung  der  Blattspitze 
findet  sich  auch  oft  eine  solche  Drüsenzotte  oder  ein  Rest  dersel])en. 

Im  allgemeinen  sind  diese  Drüsenzotten  stumpf-kegelfih-mig, 
im  Querschnitte  kreisrund,  150 — 240  y.  lang,  105— 135  ;x  breit. 
Der  Querschnitt  zeigt  innerhalb  einer  einfachen  peripheren  Kreis- 
schicht von  etwas  radial  gestreckten  (palissadenförmigen;  R  =  24;x), 
in  der  Fläche  polygonalen  Zellen  (Epidermis,  XII)  mit  braun- 
gelbem Inhalt  ein  kleinzelliges  polyedrisches  straflFes  Parenchym, 
dessen  dünnwandige  Elemente  isodiametrisch,  weiterhin  etwas  axil 
gestreckt,  im  Querschnitte  meist  5 — 6seitig  sind.  Im  Grunde  dieses 
Zottenparenchyms  liegt  das  etwas  pinselartige  Ende  eines  Kand- 
nerven  aus  wenigen  engen  Tracheiden.  Derselbe  entspringt  (I) 
als  Theil  eines  stärkeren  Gabelastes  aus  einer  der  Schlingen, 
welche  die  seitlichen  Blattnen-en  bilden. 

Chlorzinkjod  färbt  die  Membran  der  Parenchym-  nnd  Epidermiszellen  des 
Theeblattes  direct  blau  (die  Cnticula  gelb).  Mit  Methylenblau  nimmt  die  Membran 
der  Bastzellen  nnd  der  Skiereiden,  desgleichen  auch  der  Haare  nach  vorgänpriger 
Behandlnni;  mit  Kalilauge  und  Essigsäure  eine  prachtvoll  smaragdgrüne  bis  tief- 
grünblaue Farbe  an.  (Diese  Färbung  sehr  instructiv  zur  Uebersicht  namentlich 
auch  der  zwischen  den  Oberhautzellen  steckenden  Fusstheile  abgebrochener  Haare.) 

Als  Inhalt  fiihren  die  Parenchymzellen  des  Mesophylls  eine 
braune  Masse,  neben  verändertem  Chlorophyll  (in  frischen  Blättern 
neben  Chloroplasten)  reichlich  Grerbstoff  (mit  Eisenchlorid  tief  braun- 
grün oder  fast  schwarzbraun).  In  manchen  Blättern,  jungen  und 
älteren,  sehr  reichlich  Kalkoxalat  in  Form  von  morgenstern- 
förmigen Drusen  in  Zellen  des  Mesophylls  und  des  Leit- 
parenchyms  des  Frimämerven  (bis  15  a  gross). 

Provenienz.  Sorten  des  Thees. 

Der  meiste  Thee  kommt  aus  China  auf  dem  Seewege  über 
England  und  Hamburg  in  den  europäischen  Handel.  Ein  Theil 
geht  von  Tientsin  aus  auf  einem  langwierigen  Wege  über  Kaigan, 
Urga  und  Kiachta  mittels  Karawanen  nach  Russland  und  von  da 
aus  auch  weiter  in  den  Handel  (russischer  oder  Karawanen-Thee). 

Das  Erzeugniss  Japans  hat  vorläufig  wenigstens  für  Europa 
keine  erhebliche  Bedeutung;  es  geht  vornehmlich  nach  Nord- 
amerika. 

Dagegen  kommt  von  Java  und  Britisch-Indien,  zumal 
von  Ceylon  in  zunehmender  Menge  Thee  in  den  europäischen 
Handel.  Frankreich  bezieht  etwas  Thee  von  Reunion;  der  in 
Brasilien  producirte  Thee  ist  nicht  Gegenstand  der  Ausfuhr  nach 
Europa. 
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Die  zwei  Hauptsorten  des  Thees,  der  grüne  und  schwarze 
Thee,  zerfallen  nach  der  besonderen  Herkunft,  nach  der  Oertlich- 
keit,  nach  dem  Entwicklungszustande  (Erntezeit)  der  Blätter,  nach 
ihrer  speciellen  Zubereitung,  nach  Farbe,  Geruch,  Geschmack  und 
anderen  Umständen  in  eine  grosse  Anzahl  von  üntersorten  von 
verschiedenem  Preise.  In  China  selbst  soll  man  7 — 8  Haupt-  und 
36  (nach  anderen  57)  Untersorten  unterscheiden,  jede  davon  mit 
einer  besonderen  Geschmacksnuance. 

A.  Chinesischer  Thee. 

a)  Sohmarzer  Thee,  von  vorwaltend  schwärzlichbrauner  oder 
braun-  bis  schwärzlichgrüner  Gesammtfarbe.  Blätter  verschiedener 
Entwicklung,  der  Länge  oder  der  Breite  nach  zusammengerollt 
und  gedreht,  meist  in  Gestalt  verbogener  Spindeln  von  15  bis 
3  Cm.  Länge. 

Die  wichtigsten  der  zu  uns  gelangenden  Sorten  sind: 

1.  Congu  in  mehreren  Sorten.  Im  allgemeinen  mittelgrosse  nnd  kleinere 
Blätter  quer  zusammengerollt  in  Spindelform  von  schwärzlichbrauner  Farbe. 
Hieher  Oopak,  Ningchow,  Moning  u.  a.  als  üntersorten. 

2.  Sonchong.  Im  allgemeinen  aus  grösseren  und  kleinen,  meist  sorgfältig 
in  fast  spindelförmige  oder  bogenförmig  gekrümmte  oder  gekniete  brüchige,  braun- 
schwärzliche Stücke  zusammengerollten  Blättern.  In  sehr  zahlreichen  üntersorten 
von  verschiedener  Feinheit. 

8.  Oulong,  dem  Congu  ähnlich,  doch  vorherrschend  mehr  schwärzlich- 
grün  ;  meist  sehr  sorgfältig  gerollte  Blätter  mittlerer  Grösse. 

4.  Pecco  in  sehr  zahlreichen  Sorten.  I)ie  feinsten  aus  den  jüngsten,  noch 
nnentfalteten ,  unterseits  seidenhaarigen  Blättern  bestehend,  gemengt  mit  etwas 
älteren,  weniger  behaarten  Blättern.  Die  Sorte  ist  daher  zweifarbig,  schwärzlich- 
braun,  gemengt  mit  grau.  Manchmal  beduftet  (Orange-Pecco).  üebrigens  werden  als 
Pecco  vielfach  feine  Souchongsortcn  verkauft  (dann  einfarbig). 

Im  allgemeinen  gehören  die  billigsten  Sorten  des  schwarzen  Thees  dem 
Congu,  die  theuersten  dem  Pecco-Thee  an. 

b)  Grüner  Thee,  von  gleichmässig  bläulich-  oder  graugrüner 
Farbe.  Blätter  verschiedener  Entwicklungsstufen  bald  quergerollt, 
in  verbogenen,  oft  etwas  spiral  gedrehten,  längsgestreckten  For- 
men oder  zu  flach  rundlichen,  fast  linsenförmigen  oder  beinahe 
kugeligen  Stücken  zusammengerollt. 

Die  bekanntesten  Sorten  sind: 

1.  Tonkay.  Gröbere  Blätter  von  graugrüner  Farbe;  vorwiegend  weniger 
sorgfaltig  quergerollte,  gewundene,  etwas  abgeflachte  Stücke. 

2.  Haysan.  Wenig  sorgfältig  quergeroUte,  spiralgedrehte  und  verbogene 
gröbere  und  feinere  Blätter  mit  reichlichen  Stielen  von  bläulichgrüner  Farbe. 

3.  Young-Haysan  (üximen).  Ganz  feine  und  quergerollte  gröbere  Blätter 
mit  reichlichen  grobpulverigen  Fragmenten. 

4.  Haysan-Skin  (Haysan-Chin).  Meist  schlecht  und  unregelmässig  quer-, 
zum  Theil  auch  längsgerollte  kleinere  Blätter  und  Fragmente. 

5.  Imperial-(Perl-)Thee.  Feinere  Sorten  desselben  aus  jüngeren,  zu  wenig 
flachen  rundlichen  oder  etwas  länglichen  Kömern  von  3—5  Mm.  Grösse  und 
blänlichgrüner  Farbe  zusammengerollten  Blättern.  Das  ganze  ziemlich  gleichmässig. 
Die  Sorte  Imperial-Cantonmade  zeigt  fast  linsenförmige,  an  abgeriebenen 
SteUen  sehr  glatte,  glänzend  bläulichgrüne  Kömer  von  6— 10  Mm.  Grösse. 

6.  Gunpowder  (Schiesspulverthee).  Feinere  Sorten  gleichmässig  aus 
jungen,  zu  rundlichen  oder  länglichen,  2— 3  Mm.  grossen  Körnern  fest  zusammen- 
geroUten  Blättern. 
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Die  Sorte  Gnnpowder  Cantonmade  ist  aus  nngleiclunässi^en ,  läng- 
lieh-rnnden  oder  flachmndlichen,  fast  linsenförmigen,  glatten,  glänzend  bläulich- 
grünen  Körnern  zusammengesetzt. 

Die  schlechtesten,  geringsten  Sorten  des  grünen  und  schwarzen  Thees, 
zum  grossen  oder  grössten  Theile  aus  groben,  gar  nicht  gerollten,  sondern  nur 
zusammengeschrumpften  Blättern  und  Blattfragmenten  bestehend,  untermischt 
mit  reichlichen  Stengelstückclien  und  allerlei  fremdartigen  Verunreinigungen,  be- 
zeichnet man  als  The  Boh6  oder  The-Bou. 

Der  im  Handel  ^t)rkommende  sogenannte  Bruchthee  (Theestaub)  besteht 
aus  den  durch  Absieben  und  Heinigen  der  verschiedenen  Theesorten  erhaltenen 
Abfällen,  vorwiegend  Fragmenten  verschiedener  Grösse  der  beschriebenen  ge- 
formten Stücke  hauptsächlich  des  schwarzen  Thees.  Durch  Pressen  in  parallel- 
epipedische  Formen  gebrachter  Theestaub  wird  als  Würfelthee  verkauft. 

Die  Hauptniederlags-  und  Ausfuhrplätze  fiir  Thee  in  China 
t$ind,  ausser  den  schon  genannten  Städten  am  Yanktsekiang 
(Kiukiang  und  Hankeu),  Shanghai,  Canton,  Putschen  und  Amoy. 
Shanghai  liefert  schwarzen  Thee,  besonders  Congu  und  Souchong 
und  neben  Kiukiang  den  besten  grünen  Thee,  Futschen  und  Amoy 
nur  schwarzen,  Canton  schwarzen  und  grünen  (Cantonmade)  Thee. 

In  Kiukiang  und  Hankeu  wird  aus  Abfällen  der  Ernte  (schlechten 
alten  Blättern,  Blattstielen  etc.)  und  aus  Theestaub  (pag.  245)  der 
sogenannte  Ziegelthee  (Backsteinthee)  im  grossartigsten  Mass- 
stabe fabricirt.  Die  genannten  Pflanzentheile  werden  durch  Wasser- 
dampf aufgeweicht,  in  hölzerne  parallelepipedische  Formen  gepresst 
und  die  so  erhaltenen,  Dachziegeln  gleichenden  Stücke  an  der  Luft 
getrocknet.  Man  fabricirt  grosse  und  kleine,  grüne  und  schwarze 
Ziegeln,  die  in  kolossalen  Quantitäten  den  Nomadenvölkern  Central- 
und  Nordasiens  zugefiihrt  werden,  bei  denen  sie  als  Werthmesser 
(wie  Guruntisse  im  Sudan)  und  als  Genussmittel  eine  ausserordent- 
lich wichtige  Kolle  spielen. 

Die  Theeproduftion  geht  übrigens  in  China  (wie  in  Japan)  zurück  infolge 
der  starken  Concurrenz  besonders  von  Indien  aus  und  infolge  der  energischen 
Massnahmen  gegen  die  Theefdlschung.*) 

B.  Japanischer  Thee  ist  einer  feineren  chinesischen  Ilaysan- 
sorte  am  ähnlichsten,  doch  von  bräunlichgrüner  Farbe. 

C.  Java-Thee  mit  analogen  Sorten,  respective  Formen  wie 
chinesischer  Thee,  sowohl  schwarzer  als  grüner  Thee.**) 

Die  Sorten  sind  sehr  sorgfältig  bereitet  und  zeichnen  sich 
überdies  durch  kräftiges  Aroma  und  Billigkeit  aus.  Der  Thee 
kommt  in  periodischen  Auctioncn  in  Holland  zum  Verkaufe  und  ist 
in  unserem  Handel  nicht  selten. 


*)  Der  Theeverbra  uch  von  Grossbritannien  ist  von  rund  208  Mimonen 
Pfund  im  Jahre  1893  auf  226  Millionen  Pfund  gestiegen ;  davon  entfaUen  auf 
Ceylon-  und  Indischen  Thee  nicht  weniger  als  201  Millionen  Pfund.  Der  Ver- 
brauch von  Chinesischem  Thee  ist  dagegen  von  26  Millionen  Pfund  im  Jahre  1895 
auf  20  Millionen  Pfund  im  Jahre  1896  zurückgegangen.  Man  kann  annehmen, 
dass  Grossbritannien  für  sich  allein  verbraucht :  Indischen  Thee  ö47o»  Ceylon-Thee 
357o  (zusammen  897o).  Chinesischen  Thee  nur  9%  ^^^  ^7o  von  Thee  sonstiger 
I'rovenienz.  (Gehe  &  C.,    Bericht  April  1897.) 

**)  Tuchtrch  1.  c.  führt  22  in  Amsterdam  gehandelte  8orten  an. 
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„Java-Pecco  feinst"  unseres  Handels  ist  zweifarbig  und  sonst  von  der 
Beschaffenheit  der  feineren  chinesischen  Peccosorten. 

Java-Sonchong  besteht  aus  feineren  und  gröberen,  sorgfältig  zu  Spin- 
deln gerollten  Blättern  von  schwarzbrauner  Farbe.  Mit  heissem  Wasser  behandelt 
zum  Theil  ganze,  wohlerhaltene,  längliche,  länglich-lanzettförmige  oder  eiförmig- 
längliche,  5— 6'5  Cm.  lange,  2—2*5  Cm.  breite,  schlaffe,  dünne,  braungrüne  oder 
etwas  rothbräunlichgrüne,  im  Querdurchmesser  gefaltete  Blätter  und  grössere 
Blattsegmente. 

Java  Haysan  Nr.  1  in  gut  gerollten,  graugrünen  dicken  Spindeln  und 
korkzieherförmigen  Stücken.  Nach  Behandlung  mit  heissem  Wasser  wesentlich 
braungrüne,  im  Querdurchmesser  gefaltete,  bis  4  Cm.  lange,  2  Cm.  breite,  seltener 
grössere  Quersegmente  jüngerer  Blätter;  reichlich  Stengelstücke  (des  jungen  Triebes) 
mit  Blattstielen  und  Blattstücken. 

Young-Haysan  Nr.  1  aus  jüngeren  Blättern  in  kleinen  gutgerollten 
Spindeln  von  graugrüner  Farbe. 

D.  Indischer  Thee,  zumal  Assam-Thee  und  Ceylon-Tliee*) 
in  mehreren  schwarzen  Sorten,  meist  vorzüglicher  Qualität.  Be- 
sonders Ceylon-Thee  ist  in  neuerer  Zeit  bei  uns  häufiger  ge- 
worden. 

Ceylon-Pecco  Nr.  1  u.  Nr.  2  hat  das  Aussehen  eines  feinen  Souchong; 
dunkelbraune  feine,  gutgerollte  Spindeln,  einfarbig. 

Souchong  Nr.  1  u.  Nr.  2  entsprechen  fast  ganz  den  analogen  Sorten  des 
Assam-Thees.  Mit  heissem  Wasser  entfaltet  kaum  mehr  als  3  Cm.  lange,  1*5  bis 
2  Cm.  breite  Quersegmente  von  Blättern  (wie  zerschnitten)  von  trübgrüner  Farbe 
und  ziemlich  derber  Consistenz  mit  Stielen  und  Stengelstücken. 

Assam-Pecco,  einfarbig,  wie  eine  feine  Souchongsorte ,  schwarzbraun, 
jüngere  Blätter  in  sorgfältig  gerollten  feinen  Spindeln. 

Assam-Sonchong  Nr.  1,  wie  die  Peccosorte,  nnr  im  allgemeinen  etwas 
gröbere  Spindeln. 

Assam-Sonchong  Nr.  2  entspricht  einer  guten  chinesischen  Souchongsorte. 

E.  Reunion-(Bourbon-)Thee  gleicht  einer  gewöhnlichen  Congu- 
Sorte. 

F.  Brasilianischer  Thee  nach  Mustern  aus  Parana,  8.  Paulo, 
Minas  und  Rio  de  Janeiro,  ist  dem  japanischen  Thee  einigermassen 
ähnlich,    ein  Mittelding  zwischen   schwarzem  und  grünem  Thee. 

Substitutionen  und  Verfälschungen  des  Thees. 

Der  Thee  ist  ausserordentlich  häufigen  Fälschungen  aus- 
gesetzt, sowohl  in  China  selbst,  als  auch  weiterhin  im  Handel. 

Unter  den  Fälschungen  nehmen  jene  den  ersten  Rang  ein, 
wo  werthvoUen  Sorten  minder  werthvoUe  beigemischt  oder  sub- 
stituirt  werden.  So  ist  z.  B.  der  Peccothee  häufig  mit  Congu  oder 
Souchong  vcrfillscht  und  sehr  oft  wird  eine  feinere  Souchongsorte 
als  Pecco  verkauft. 


*)  Von  Ceylon-Thee  wurden  in  London  eingeführt:  1894  fast  73,  1895 
über  79V„  1896  fast  90  Mmionen  Pfund.  Von  Indischem  Thee  1894  über 
115,  1895  fast  120,  1896  fast  125'/,  Millionen  Pfund. 

Die  Production  nimmt  in  Indien  noch  immer  zu.  Sie  wird  auf  146  Mil- 
lionen Pfund  1896  geschätzt  gegenüber  136  und  128  Millionen  Pfund  in  den  beiden 
letzten  Jahren.  Auf  Ceylon  betrug  die  Ernte  im  Jahre  1895  98  Millionen  Pfnnd 
und  1896  wurde  sie  auf  mindestens  102  3Iillionen  Pfund  geschätzt.  (Gehe  &  C, 
Bericht  April  1887.) 
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Demnächst  kommen,  besonders  häufig  in  Grossstädten ,  wo 
der  Theeconsum  ein  grösserer  ist,  Fälschungen  mit  bereits  ge- 
brauchten Theeblättem  vor,  die  entweder  einfach  getrocknet  oder 
mit  verschiedenen  Zusätzen  zur  Auffärbnng  versehen  und  neuer- 
dings gerollt,  gutem  Thee  beigemischt  werden.*) 

Viel  seltener  werden  Fälschungen  und  Substitutionen  des 
Thees  mit  Blättern  anderer  botanischer  Abstammung,  respective 
mit  sogenannten  Theesurrogaten  beobachtet.  Früher  hatte  man 
ab  und  zu  als  solche  Schlehen-,  Kirschen-,  Eschen-,  Rosen-, 
Erdbeeren-,  Hollunder-  und  andere  Blätter  einheimischer 
Pflanzen  benützt.  Jetzt  kommen  sie  kaum  mehr  oder  höchst  selten  vor. 

Als  sogenannte  Thee  Surrogate  wären  besonders  anzuftlhren 
die  analog  dem  Thee  zubereiteten  Blätter  von  Epilobium-(Weiden- 
röschen-)Arten,  vom  Steinsamen,  Lithospermum  officinale  L. 
und  jene  der  Heidelbeerpflanze,  Vaccinium  Myrtillus  L., 
respective  von  Vaccinium  Arctostaphyllos  L.,  der  sogenannte 
kaukasische  Thee. 

Aus  Weidenröschenblättern, hauptsächlich  vonEpilobium 
angustifolium  L.,  wird  in  Russland  der  sogenannte  kaporische 
Thee  (Iwan-Tschai)  hergestellt.**) 

In  Böhmen  bereitete  oder  bereitet  man  noch  aus  den  Blättern 
von  Lithospermum  officinale  L.  ein  Theesurrogat.  Anfangs  der 
Siebziger-Jahre  wurde  diese  Pflanze  thatsächlich  in  mehreren  Ge- 
genden Böhmens  als  echte  Theepflanze!  sorgfältig  auf  Feldern 
cultivirt  und  deren  zubereitete  Blätter  als  ^Prwni  6e8}if  öaj"  (erster 
böhmischer  Thee)  regelrecht  in  Originalbüchsen  in  den  Handel 
gebracht.***)  Dieser  ^Thee*'  hat  ungefähr  das  Aussehen  eines  min- 
derwerthigen  Congu. 

Der  sogenannte  kaukasische  Thee  wird  in  Russland  aus 
den  Blättern  von  Vaccinium  Arctostaphyllos  L.,  vielleicht 
auch  von  V.  Myrtillus  L.  in  analoger  Weise  wie  der  chinesische 
Thee  hergestellt  und   vielfach  gleich  den  Epilobiumblättem  zum 


*)  In  London  bestanden  eigene  Fabriken,  welche  bereits  gebranchteOi  ans 
Oast-  nnd  Kaffeehänsem  bezogenen  Thee  so  herrichteten,  dass  er  ongebraachtem 
(wohl  grünem)  Thee  täuschend  ähnlich  sah.  £s  sollen  geradezu  *  unglaubliche 
t^nantitäten  eines  solchen  falschen  Thees  im  Londoner  Kleinhandel  verkauft 
worden  sein. 

In  Moskau  kam  man  darauf,  dass  dort  im  grossartigsten  Masstabe  bereits 
gebrauchte  Theeblätter  durch  verschiedene  Manipulationen  (besonders  von  den 
kleineren  Hausbesitzern  und  Bewohnern  des  Rogaschkisohen  Stadttheiles)  in  Thee 
vom  Aussehen  des  gewöhnlichen  schwarzen  Thees  übergeführt  und  als  Rogaschki- 
scher  Thee  verkauft  wurden  (vergl.  Tichomirow,  1.  c).  Auch  in  Ostgalizien  wurde 
vor  wenigen  Jahren  behördlich  ein  ähnlicher  Vorgang  constatirt. 

**)  Der  Name  ist  von  dem  Dorfe  Kaporje  im  St.  Petersburger  Gouvernement 
zwischen  Krasnoje  Selo  und  der  kaporischen  Bucht  entlehnt,  dessen  Bewohner 
sich  ganz  besonders  mit  der  Fabrication  dieses  übrigens  auch  anderwärts  in 
Russland  hergestellten  Theesurrogats  beschäftigen. 

***)  Eine  Abhandlung  darüber  mit  Empfehlung  der  Cultur  der  Pflanze  vom 
nationalökonomischen  Standpunkt  etc.  erschien  in  „Hospodarsk6  noviny".  Prag 
1873,  pag.  645. 
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Verfölschen  desselben  verwendet.  Nach  den  vorliegenden  Mustern*) 
hat  er  einige  Aehnlichkeit  im  Aeussem  mit  einer  Sonchongsorte. 

Auch  in  China  schon  soll  der  Thee  vielfach  verfälscht  werden. 
Abgesehen  von  bereits  gebrauchten  Blättern  werden,  wie  berichtet 
wird,  in  einigen  Gegenden  Weidenblätter  zur  Fälschung  be- 
nutzt. Auch  aus  dem  Staube  der  Theekisten  und  Theebruch  soll 
mit  Hilfe  von  klebenden  Stoffen  eine  Theesorte  fabricirt  werden, 
welchen  die  Chinesen  den  Namen  Lie-(Lügen-)Thee  geben.  Man 
spricht  auch  von  Seidenraupenkoth ,  der  als  Gunpowder  verkauft 
worden  sein  soll. 

Bei  der  Prüfung  und  Beurtheilung  des  Thees  richtet 
man  sein  Augenmerk  zunächst  auf  das  Aussehen  der  Waare.  Vor 
allem  muss  diese  ganz  gleichmässig  sein,  aus  der  Sorte  ent- 
sprechenden Formen  der  zusammengerollten  Blätter  und  Blatt- 
fragmente, bei  Pecco  zum  Theil  aus  den  einfach  getrockneten 
Blattknospen  bestehen.  In  guten  Sorten,  von  den  Peccosorten  ab- 
gesehen, sind  die  Blätter  sorgfältig  gerollt  und  die  betreffenden 
Formen  (Spindeln,  Kömer)  ganz  gleichmässig  in  Form  und  Farbe, 
denselben  keine  oder  höchstens  einzelne  schlecht  gerollte  oder  nur 
geschrumpfte  Blätter  beigemischt,  welche  letztere  nur  in  geringeren 
Sorten  oder  bei  Beimischung  schon  gebrauchter  Theeblätter  reich- 
licher vorhanden  zu  sein  pflegen. 

Vor  allem  wird  man  einen  guten  Thee  erkennen  an  dem 
eigenthtlmlichen  Aroma  und  dem  schwach  bitteren  und  zugleich 
etwas  zusammenziehenden  Geschmacke  seines  vollkommen  klaren 
goldgelben  oder  röthlichbraunen  Aufgusses,  sowie  an  der  angenehm 
erregenden  Wirkung  nach  dem  Genüsse  eines  solchen.  Wer  nur 
einige  Zeit  lang  guten,  echten  Thee  getrunken,  wird  an  der 
fehlenden  Befriedigung  beim  Genüsse  eines  Theeaufgusses  auf  eine 
vorhandene  Fälschung  oder  Substitution  aufmerksam  gemacht. 

Im  Rückstände  des  Aufgusses  ist  es  nicht  schwer,  echte  Thee- 
blätter schon  nach  ihren  äusseren  Merkmalen  zu  erkennen  und  von 
etwa  beigemischten  fremden  Blättern  zu  unterscheiden,  beziehungs- 
weise letztere  als  alleinige  Bestandtheile  des  Thees  nachzuweisen. 

Hiebei  achte  man,  indem  man  die  aufgeweichten  Blätter  auf 
Filtrirpapier  ausbreitet,  besonders  auf  den  Blattrand  und  die 
Nervation.  Mit  der  Lupe  erkennt  man  auch  die  Behaarung.  Bei 
der  nun  folgenden  mikroskopischen  Untersuchung  an  Quer- 
schnitten, sowie  an  Flächenpräparaten  wird  man  insbesondere 
seine  Aufmerksamkeit  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  oben 
beschriebenen,  für  das  Theeblatt  so  charakteristischen  Skiereiden 
oder  Steinzellen,  in  weiterer  Linie  den  Haaren  und  der  Ober- 
haut der  Unterseite  mit  ihren  Spalten  zu  widmen  haben. 

Den  jüngsten  Blättern  fehlen  allerdings,  wenigstens  häufig, 
die   dickwandigen  Skiereiden,    dafür   sind  desto  reichlicher  die 


*)  Eines  davon  von  Dr.  Fabian  f  welcher  diesen  Thee   bei   der  66.  Ver- 
sammlnng  deutscher  Naturf.  u.  Aerzte  in  Wien  1894  vorzeigte. 
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gleichfalls  ziemlich  charakteristischen  Haare  vorhanden;  die  Be- 
schaffenheit der  Oberhaut  und  die  sonstigen  Merkmale,  die  der 
Bau  der  Theeblätter  bietet,  geben  Anhaltspunkte  für  die  Beur- 
theilung. 

Eine  gute  Uebersicht  über  das  Vorhandensein  und  die  Ver- 
theilung  der  Skiereiden  und  Haare  erhält  man  an  einem  kleinen 
Fragmente  des  Blattes,  welches  man  in  Chloral  oder  Kalilauge 
auf  dem  Objectträger  erwärmt.  Allerdings  gelingt  es  auf  diesem 
Wege  nicht,  mit  Sicherheit  eine  Fälschung  mit  bereits  extrahirten 
Theeblättem  nachzuweisen.  Ftlr  diese  kann  nur  die  chemische 
Prüfung  entscheiden. 

Im  Nachfolgenden  sind  die  bekanntesten  sogenannten  Thee- 
surrogate,  die  zugleich  auch  Fälschungsmittel  abgeben,  sowie 
einige  Beispiele  von  Blättern  einheimischer  Pflanzen  verschiedener 
Abstammung  nach  ihren  äusseren  und  den  wichtigsten  histologi- 
sehen  Merkmalen  beschrieben  und  bei  ersteren  auch  das  chemische 
Verhalten,  soweit  bisher  bekannt,  angefiihrt. 

Bezüglich  der  Erkennung  einer  Beimengung  von  schon  gebrauchten  Thee- 
blättem sei  bemerkt;  dass  Tichomirow*)  zur  Unterscheidung  derselben  von  nicht 
gebrauchten,  also  nicht  extrahirten  Blättern  empfohlen  hat  Einlegen  der  Blätter 
in  kaltgesättigte  Kupferacetatlösung.  Die  blaue  Farbe  derselben  bleibt  bei  bereits 
mit  Wasser  erschöpften  Blättern  selbst  nach  monatelanger  Maceration  unverändert, 
während  sie  durch  nicht  extrahirte  Blätter  schon  am  zweiten  Tage  eine  Wandlung 
in  Grünlichblau  und  später  in  rein  Grün  erfährt.  Femer:  nicht  gebraucht«  Blätter 
bleiben  selbst  nach  wochenlangem  Liegen  unter  Wasser  zusammengerollt,  während 
schon  gebrauchte  Theeblätter  sich  dabei  vollkommen  entrollen.  Besonders  wichtig 
sei  aber  das  Verhalten  der  Sklereiden,  welche  in  extrahirten  Blättern  infolge  der 
Durchtränkung  mit  dem  in  Wasser  gelösten  Gerbstoff  sich  bläulich  schwarz  färben, 
in  nicht  extrahirten  Blättern  dagegen  ungefärbt  bleiben.**)  E.  Hanausek  hat  die 
Verlässlichkeit  dieser  Methode  nicht  bestätigen  können;  er  glaubt  ein  geeig- 
neteres Mittel  in  dem  Brechungsindex  des  bezüglichen  Auszuges  gefanden  zu 
haben***),  der  wohl  für  extreme  Fälle  vielleicht  anwendbar  wäre,  nicht  aber  für 
Gemenge. 

Im  allgemeinen  kann  man  aussprechen,  dass  schon  früher  gebrauchte  und 
dann  einfach  getrocknete  Theeblätter  meist  nur  ganz  unregelmässig  geschrumpft, 

*)  Zur  Frage  über  die  Expertise  von  gefälschtem  und  gebrauchtem  Thee. 
Pharmac.  Zeitschr.  f.  Russland,  1890,  Nr.  29. 

**)  Dieses  Verhalten  der  Kupferacetatlösung  unter  dem  Einfluss  intacter 
oder  schon  gebrauchter  Theeblätter  fand  ich  bestätigt,  nicht  aber  die  weiter  von 
Tichomirow  angegebene  Färbung  der  Sklereidenmembran.  Schnitte  aus  in  dieser 
Flüssigkeit  macerirten  intacten  und  extrahirten  Theeblättem  zeigten  in  Bezug  auf 
Farbe  des  Zellinhaltes  und  der  Membran  der  Gewebselemente  kaum  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit.  Der  Zellinhalt  ist  gelbbraun,  die  Zellmembran  wie  die 
Cuticula  gelblich.  Behandelt  man  die  Schnitte  mit  Hämatoxylin-Safranin,  so  wird 
bei  nicht  extrahirten  Theeblättem  Inhalt  und  Membran  der  Parenchymzellen  tief 
blauviolett  gefärbt.  Die  Cuticula  und  die  Wand  der  Skiereiden  bleiben  gelblich. 
Die  Schnitte  selbst  haben  eine  blaue,  die  Flüssigkeit  im  Gesichtsfelde  eine  violett- 
blane  Farbe.  —  Mit  Hämatoxylin-Safranin  behandelte,  früher  in  Kupferacetat- 
lösung macerirte  erschöpfte  Blätter  zeigten  an  Querschnitten  den  Zellinhalt  braun^ 
die  Wand  der  Parenchymzellen  blau  (nicht  tiefblau),  jene  der  Gefasse  und 
Skiereiden  röthlich-gelb  oder  gelbröthlich ;  die  Schnitte  selbst  waren  braun,  die 
Flüssigkeit  des  Gesichtsfeldes  hellviolett.  Inwieweit  dieses  Verhalten  zur  Unter- 
scheidung von  intacten  und  schon  gebrauchten  (extrahirten)  Theeblättem  sich 
verwerthen  lässt,  muss  einer  weiteren  Untersnchun'^  vorbehalten  bleiben. 
^^**)  Heger'8  Zeitschrift,  1892,  100. 
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nicht  nnd  namentlich  nicht  sorgfältig  zusammengerollt  nnd  gedreht  erscheinen. 
Femer  fehlt  ihnen  das  eigenartige  Theearoma,  statt  dessen  sie  nicht  selten  mit 
einem  anderen  bekannten  Riechstoff  versehen  sind.  Der  ans  solchen  erschöpften 
Blättern  hergesteUte  Anfgnss  ist  schwächer  tingirt,  oft  anch  nicht  klar,  fast 
geschmacklos,  h&chstens  von  schwach  sosammenziehendem  Creschmack. 

1.  Weidenröschenblätter  (Eaporiseher  Thee)  von  Cha- 
maenerinm  angustifolinm  Scop.  (Epilobiam  angostifolinm  L.), 
einer  einheimischen  Onagracee.  Länglich-Iineal  oder  lineal-länglich, 
lanzettlich-lineal  oder  lineaManzettlich,  spitz  oder  zugespitzt,  nicht 
selten  mit  säbelförmig  gebogener  Spitze,  am  Grande  abgenmdet, 
kurz-  und  dickgestielt,  fast  sitzend,  12 — 13  Cm.  lang,  15 — 16  Mm. 
breit,  am  Rande  fast  unmerklich  ausgeschweift  mit  entfernten 
kleinen,  stumpfen,  gerade  abstehenden,  braunen,  knorpeligen  Zähnen, 
einnervig.  Pnmämerv  oberseits  eingesunken,  unterseits  stark  vor- 
springend, dick  mit  sehr  zahlreichen,  unter  fast  rechtem  Winkel 
entspringenden,  beinahe  parallelen,  nahe  am  Blattrande  in  flachen 
Bögen  anastomosirenden  Secundämerven.  Oberseits  etwas  glänzend 
dunkelgrün,  unterseits  bläulichgrün,  im  Herbste  oft  ganz  blutroth; 
ziemlich  derb  und  steif;  getrocknet  oder  mit  heissem  Wasser 
übergössen  von  schwachem  aromatischem  Gerüche  und  von  zu- 
sammenziehendem Geschmacke. 

Bau  dorsiventral.  Epidermis  der  Oberseite  aus  in  der  Fläche 
polygonalen,  stumpf  4— 6seitigen,  schwach  wellig  verbogenen  oder 
etwas  buchtigen  Zellen  (30 — 60  (a  lang,  15 — 30  (a  breit,  am  Quer- 
schnitte R=  9 — 12  (a)  mit  dicht  knotigen  (getüpfelten)  Seiten  ohne 
Spaltöfihungen.  Epidermis  der  Unterseite  aus  in  der  Fläche  buchtig- 
zackigen  Tafelzellen  (R  =  6 — 8  f/.)  mit  sehr  zahlreichen,  genäherten 
eirunden  Spaltöflhungen  (21 — 24  [a  lang)  in  der  Ebene  der  Epi- 
dermis. Gegen  den  Blattrand  die  Oberhautzellen  mit  etwas  vor- 
gewölbter Aussenwand  und  rothem  Pigment  als  Inhalt.  An  der 
Blattspitze  und  nahe  derselben  in  der  Epidermis  der  Oberseite 
Wasserspalten ;  hier  auch  die  Epidermiszellen  vom  Aussehen  jener 
der  Unterseite.  Eine  Wasserspalte  auch  unter  jedem  Zahne  des 
Blattrandes.  Zerstreut  auf  dem  Nerven,  zumal  der  Unterseite,  ein- 
zellige, stumpfe,  meist  halbkreisförmig  oder  hufeisenförmig  ge- 
bogene, zum  Theil  coUabirte,  dünnwandige,  gestrichelte  Haare. 
Ueber  der  Epidermis  eine  dünne,  unterseits  wellig-faltige  Cuticula 
mit  zarter  Wachsschicht  aus  Körnchen. 

Palissadenschicht  zweireihig,  fast  zwei  Drittel  der  Blatt- 
dicke ,  ihre  Elemente  schlank ,  besonders  jene  der  ersten  Reihe, 
ungleich  (30—45  f/.).  Typisches  Schwammparenchym,  4 — 5  Zellen 
hoch.  Im  Mesophyll  reichlich  Raphidenschläuche  (80 — 210 ;x 
lang,  bei  20 — 25  (x  Breite),  zumal  in  Begleitung  der  Nervenbündel. 

Querschnitt  des  Primämerven  an  der  Unterseite  halbkreis- 
förmig, an  der  Oberseite  nur  flach  gewölbt  oder  eingedrückt ;  Gef  äss- 
bttndel  ein  flaches  Kreissegment,  Xylem  etwa  viertelmondförmig 
aus  meist  einfachen  strahlig-fächerigen  Reihen  von  relativ  dünn- 
wandigen Gefässen  und  1  Zelle  breiten  Markstrahlen,  oben  und 
unten  begleitet  von  engmaschigem  Phloem  mit  Siebröhrengruppen 

VogI ,  Nahrnogs-  u.  Gennssmittel.  17 
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ohne  Bastbelag.  Grosszelliges  polyedrisches  Parenchym  mit 
Kaphidenschläuchen  beiderseits  und  3 — 4  Zellen  hohes  Collenchjm 
unter  der  Epidermis,  deren  Zellen  etwas  gewölbt  vorspringen. 

Chemisches  Verhalten.  Die  lufttrockenen  Blätter  hatten  einen  Wasser- 
gehalt von  circa  12Vo-  Sie  enthielten  (auf  Trockensubstanz  berechnet)  in  Pro- 
ceuten:  5'3  Gerbstoff  und  8*8  Asche  (davon  in  Wasser  löslich  fast  5479)-  ^^® 
Menge  des  wässerigen  Extractes  betrug  45*2 Vo- 

Die  Blätter  von  Chamaenerium  palustre  Scop.  (Epilobium  rosmarini- 
folium  Haenke),  —  lineal,  spitz,  stachelspitzig,  ungestielt,  unterseits  etwas  gewölbt, 
Oberseite  flach  rinnig,  am  Hände  mit  entfernten  stumpfen,  kaum  hervortretenden 
braunen  knorpeligen  Spitzchen,  dicklich,  feinrunzelig,  zerstreut  behaart,  grau- 
grün, bis  6  Cm.  lang  bei  3  Mm.  Breite  — ,  haben  einen  centrischen  Bau,  beider- 
seits mit  2— Sreihiger ,  sehr  schlankzelliger  Palissadenschicht,  je  einer  Lage  fast 
farbloser  Aufnahmszellen  und  einer  einfachen  intermediären  Parenchymlage,  resp. 
Gefässbündeln  am  Querschnitte;  hier  hauptsächlich  die  reichlichen  ansehnlichen 
Raphidenschläuche.  Erste  Beihe  der  Palissadenzellen  dichter,  die  übrigen  lockerer. 
Epidermis  beiderseits  kleinzellig,  ihre  Elemente  in  der  Fläche  wellenrandig  mit 
getüpfelten  Seitenwänden.  Beiderseits  zahlreiche  Spalten  und  zerstreute  einzellige, 
stumpfe,  gebogene,  kleine,  dünnwandige,  meist  collabirte,  gestrichelte  Haare,  ähn- 
lich jenen  von  Chamaenerium  angustifolium.  Cuticula  dick,  dicht  netzig-gestreift 
und  punktirt. 

Die  Blätter  von  Epilobium  hirsutumL.,  —  lanzettförmig  oder  läng- 
lich-lanzettUch ,  ungestielt ,  am  Rande  dicht  drüsig-buchtig-sägezähnig  und  ge- 
wimpert,  weichzottig  mit  dickem  weissUchem  Primämerven  und  bogenförmigen, 
undeutlich  schlingläufigen  Secundämerven  —  sind  dorsiventral  gebaut.  Epidermis 
beiderseits  aus  in  der  Fläche  buchtigen  Zellen,  nur  an  der  Unterseite  mit  Spalten. 
Einfache  einreihige  Palissadenschicht  aus  wenig  schlanken  Elementen,  so  breit 
oder  etwas  schmäler  als  das  Schwammparenchym.  Zahlreiche  Raphidenschläuche. 
Wasserspalten  an  den  Zahnspitzen  des  Randes.  Zweierlei  Haarformen:  aj  lange, 
spitze,  kegelförmige,  besonders  als  Wimperhaare  am  Blattrande;  b)  kurze,  cylin- 
drische  oder  am  Ende  etwas  keulen-  oder  kolbenförmig  zerstreut  mit  aj  in  der 
Blattfläche.  Alle  glatt,  dünnwandig,  einzellig,  nur  ausnahmsweise  hie  und  da  eine 
Querwand. 

Die  Blätter  von  Epilobiumpalustre  L.,—  länglich-lanzettförmig,  spitz, 
am  Grunde  fast  gestutzt,  in  den  kaum  merklichen  Stiel  zusammengezogen,  am 
Rande  leicht  wellig  ausgeschweift  mit  entfernten  stumpfen,  braunen  knori)eligen 
Spitzchen  und  gewimpert  —  haben  gleichfalls  dorsi ventralen  Bau  mit  kurzzelliger 
einreihiger  Palissadenschicht,  grossen  Aufnahmszellen  und  zweireihigem  Schwamm- 
parenchym. Epidermis  oberseits  aus  in  der  Fläche  etwas  buchtig-polygonalen, 
unterseits  stark  buchtig-faltigen  Zellen.  Nur  hier  Spalten,  und  zwar  sehr  zahl- 
reich, eirund,  in  der  Ebene  der  Oberhaut.  Beiderseits  zerstreute  lange,  lang 
gespitzte,  dünn-,  an  den  stärkeren  Nerven  derbwandige  einzellige  Haare.  Raphiden- 
schläuche wie  bei  den  übrigen  Weidenröschenarten. 

Das  Gleiche  gilt  auch  von  den  Blättern  von  Epilobium  alsinefolium 
Vill.,  welche  bei  bifacialem  Baue  mit  einfacher,  zweireihiger,  gross-  und  kurz- 
zelliger  Palissadenschicht  und  grosszelligem,  circa  die  Hälfte  des  Mesophylls  ein- 
nehmendem Schwammparenchym,  beiderseits  in  der  Fläche  stark  buchtige  Epi- 
dermiszellen  mit  Spalten  (32  [x  lang)  haben,  deren  Schliesszellen  am  Querschnitt 
als  hörnerartige  Vorsprünge,  auffallende  Cuticularleisten  vor  dem  Eingange  zur 
Spalte  besitzen. 

2.  Die  Blätter  von  Lithospermum  officinale  L.,  einer 
einheimischen  Borraginacee,  sind  ungestielt,  länglich-lanzettförmig 
bis  lineal-länglich  oder  lineal-lanzettüch,  5 — 8  Cm.  lang,  bei  circa 
1*5 — 1*8  Cm.  Breite,  spitz  oder  zugespitzt,  ganzrandig,  höchstens 
randschweifig ,  am  Rande  weisslich-gewimpert  scharf,  steif-  und 
rauhhaarig  mit  anliegenden,  mit  der  Spitze  nach  vorn  gewendeten 
weisslichen  borstenförmigen  Haaren  beiderseits,   daher  unter  der 
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Lupe  gestrichelt;  oberseits  trübgrün,  unterseits  graugrün,  stärker 
behaart;  einnervig  mit  dickem,  unterseits  stark  vorspringendem 
weisslichem  Primär-  und  wenigen  deutlichen  Secundämerven;  davon 
meist  nur  zwei  gegenständige,  am  Ekide  des  unteren  Drittheiles 
entspringende  verlängerte,  im  flachen  Bogen  bis  zur  Spitze  des 
Blattes  reichende  deutlicher ;  zuweilen  diese  zwei  Secundämerven 
nicht  auf  gleicher  Höhe  entspringend;  dazu  kommen  meist  nur 
noch  zwei  schwächere,  nahe  am  Blattgrunde  entspringende  Secundär- 
nerven,  welche  mit  ihren  Enden  mit  dem  unteren  Absdmitte  der 
zwei  oberen  stärkeren  anastomosiren.  Gteruchlos  und  so  gut  wie 
geschmacklos. 

Bau  dorsiventral.  Epidermis  grosszellig,  oberseits  aus 
in  der  Fläche  wellig-polygonalen  oder  schwach  buchtigen,  an  den 
Haaren  im  Kreise  polygonalen,  unterseits  wellig-buchtigen  bis 
buchtig-faltigen  Zellen  (30 — 60  (a,  am  Querschnitte  R=  18 — 20  [a 
oben ,  R  =  9 — 12  [l  unten).  Spalten  in  der  Ebene  der  Epidermis 
beiderseits,  oben  spärlicher.  Zahlreiche  schiefe,  fast  anliegende, 
spitze  oder  lang  gespitzte,  am  Grunde  kolbig  oder  retorten- 
förmig  erweiterte  und  hier  60 — 75  [l  breite,  Cystolithen  führende, 
an  300 — 320  f/.  und  darüber  lange,  dickwandige,  steife,  borsten- 
förmige,  an  der  Oberfläche  zum  grössten  Theile  grobwarzige 
Haare  beiderseits,  besonders  unterseits.  Dir  schmaler  Theil  von 
der  Spitze  an  ist  meist  ganz  ausgefüllt  mit  einer  geschichteten 
durchsichtigen  Masse,  welche  in  den  retortenförmigen  Fusstheil 
mehr  oder  weniger  als  zapfenartiger  oder  knolliger,  an  der  Ober- 
fläche grobwarziger,  geschichteter  Körper  (Cystolith)  hineinragt. 
Solche  Cystolithen  kommen  auch  in  einzelnen  Oberhautzellen  der 
Oberseite,  der  Aussenwand  aufsitzend  und  halbkugelig  in  das 
Zellenlumen  hineinragend,  vor,  sowie  zum  Theil  auch  in  den  die 
Haare  im  Kreise  umgebenden  Oberhautzellen  (Nebenzellen),  hier 
der  an  das,Trichom  sich  anschliessenden  Wand  aufsitzend. 

Palissadenschicht  einreihig,  grosszellig  (circa  zwei  Drittel 
des  Mesophylls),  etwas  locker,  ihre  Zellen  ziemlich  schlank 
(45  [A  bei  Ibi^  Breite),  oft  nach  aussen  etwas  verbreitert,  stellen- 
weise Aufiiahmszellen ,  sonst  nicht  deutlich.  Schwammparenchym 
circa  4  Zellen  hoch. 

Chemisches  Verhalten.  Die  getrockneten  Blätter  enthalten  nach 
eigenen  Ermittlungen  in  Procenten:  Wasser  10*3,  Gerbstoff  66,  Asche  280,  davon 
717o  ^  Wasser  löslich.   Extractmenge  32Vo- 

3.  Unter  dem  Namen  kaukasischer  Thee,  Kutais- 
oder  kaukasischer  Heidelbeerthee  kommen  (siehe  oben)  die 
dem  chinesischen  Thee  analog  zubereiteten  Blätter  von  Vacci- 
nium  A retost aphyllos  L.  (Familie  der  Ericaceae)  vor.*)  Sie 
sind  bis   5—6  Cm.  lang  bei  2 — 3  Cm.  Breite,   eirund,   eiförmig 


♦)  Vergl.  Zeitschr.  f.  Nahrungsmitteluntersuchung  etc.,  1894.  Der  Bau  der 
Blätter  dieser  Art,  sowie  jener  von  Vaccinium  Myrtillus,  V.  Vitis  Idaea  und 
V.  uliginosum  von  T.  F.  Hanausek  in  Chemiker-Ztg.,  1897,  Nr.  14,  beschriehen 
(mit  Abbildungen). 
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oder  länglich,  spitz  oder  zugespitzt,  am  Rande  dicht  fein  drttsigsäge- 
zähnig,  einnervig,  beiderseits  des  Pnmämerven  mit  5 — 6  schling- 
läufigen  Seenndär-  nnd  zom  Theil  verbindenden  Tertiämerven. 

Bau.  Epidermis  der  Oberseite  ans  derbwandigen ,  in  der 
Fläche  polygonalen  oder  etwas  wellig-polygonalen  Zellen  mit  fein 
wellig-faltiger  Cuticnla.  Am  Qnersdmitte  die  Zellen  auffallend 
grösser  als  jene  der  Epidermis  der  Unterseite;  diese  in  der  Fläche 
stark  buchtig-faltig,  ziemlich  derbwandig  (45 — 60  (x  gross,  R  =  12fA). 
Beiderseits  Spaltöffnungen,  oberseits  sehr  spärlich,  auch  unterseits 
entfernt  stehend,  elliptisch  oder  breiteirund  (30 — 36  |x  lang),  mit 
1 — 2  gebogenen  Nebenzellen,  in  der  Ebene  der  Epidermis. 

An  den  Nerven  beiderseits  zerstreute  lange  (bis  500  [l 
und  darüber),  einzellige,  spitze,  gerade  oder  leicht  gebogene,  am 
Grunde  etwas  angetriebene  (12 — 15(i.  breite)  und  hier  stärker  ver- 
dickte, dünnwandige  oder  derbwandige,  fein  gestrichelte,  häufig 
collabirte  Haare  und  ganz  ähnliche  keulenförmige  Drfisenzotten 
(am  Stiele  24  (a,  am  freien  Ende  30(/.  breit)  wie  bei  der  Heidel- 
beere (s.  weiter  unten)  beiderseits  zerstreut  und  auf  den  Blattzähnen. 

Palissadenschicht  einreihig,  Zellen  30 — 45[i  lang,  12  bis 
15fiL  breit;  stellenweise  sehr  schöne  Aufhahmszellen  (15— 30[x 
lang),  meist  aber  in  Schwammparenchym  übergehend  oder  diesem 
schon  angehörend;  dieses  typisch,  grosszellig,  grosslückig,  circa 
zwei  Drittel  des  Mesophylls  einnehmend. 

Im  Primämerven  am  Querschnitte  Gefässbündel  fast  halb- 
kreisförmig (R  =  105— 120  ja),  im  Xylem  aus  strahlig-fächerigen 
Gefässreihen  und  bogenförmigem  Phloem,  an  der  Unterseite  und 
ringsum  mit  relativ  wenig  verdickten,  am  Querschnitte  polygonalen, 
wenig  verholzten  Sklerenchymfasem.  Grosszelliges  Leitparenchym 
und  subepidermales  GoUenchym  beiderseits.  Aussenwand  der  Epi- 
dermiszellen  etwas  vorgewölbt.  In  Chlorzinkjod  die  Membran  der 
Epidermiszellen ,  des  CoUenchyms  und  Leitparenchyms ,  der  Ge- 
fässbündel, sowie  der  Sklerenchymfasem  direct  blau.  Alle  Paren- 
chymzellen  des  Mesophylls  neben  Chloroplasten  mit  reichlichem 
Gerbstoff.  Nur  in  einzelnen  Blättern  zerstreute  Zellen  mit  je  einer 
morgenstemförmigen  Kalkoxalatdruse. 

A.  Stackmann  (Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie,  1895;  Beckurts'  Jahresber.  721) 
fand  im  kaukasischen  Thee  von  Entais  in  Frocenten:  Wasser  8*83,  Stickstoff- 
snbstanz  20*71,  Fett  356,  Gerbstoff  32*52 ,  Holzüaser  6*4,  Asche  4*99.  Der  höh» 
Gerbstoffgehalt,  Fehlen  des  Coffein,  widerlicher  Gemch  und  (Geschmack  werden 
ganz  besonders  als  Unterschiede  vom  echten  Thee  hervorgehoben.  Dagegen  gibt 
A.  Prshibyiek  und  Ssanotzki  (Pharmac.  Zeitschr.  f.  Rnssland,  1893,  Nr.  41)  einen 
Gerbstoffgehalt  von  nur  5*7,  respective  2*5%  i^nd  Arbutin  als  Bestandtheil  dieses. 
Thees  an. 

Die  Heidelbeerblätter,  von  Yaccinium  Myrtillus  L.,  einer  be- 
kannten einheimischen  Ericacee  (pag.  229),  sind  eiförmig,  vom  stumpf,  am  Grunde 
gestutzt,  abgerundet  oder  schwach  herzförmig,  sehr  kurz  gestielt,  fast  sitzend, 
20—30  Mm.  lang,  15—20  Mm.  breit,  fein  drüsig-sägezähnig,  jung :  zart ,  häutig, 
heUgrän,  älter:  ausgewachsen  derber,  steif,  dunkelgrün.  Geruchlos,  von  stark 
zusammenziehendem  Geschmacke. 

Bau  dorsiventral.  Epidermis  der  Oberseite  aus  in  der  Fläche  ziem- 
lich regelmässigen  buchtigen  Tafelzellen  mit  derben  knotigen  Seiten;    ganz  naho 
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am  Baude  Waseerspalten  (86— 45(i  lang).  Epidermis  der  Unteraeite  gross- 
zellig  (45— 60(Ji),  Zellen  in  der  iläche  nnregelmässig  irelli>bnchtig,  zahlreiche 
elliptische  Spähen  (24— 4öfi  lang),  jede  Ton  2  Nebenzellen  (seitlich)  begleitet, 
in  der  Ebene  der  Epidermis.  Cnticnla  über  den  EpidermiszeUen  der  Oberseite 
fast  concentrisch  wellig^faltig.  In  den  Zeilen  im  frischen  Znstande  (Frfihling) 
kleine,  znm  Theil  schwach  ergrinte  Leokoplasten. 

An  den  Nerven  vereinzelt  einzellige,  am  Ende  etwas  gebogene,  dickwandige, 
warzige,  circa  60 (i  lange  Haare  and  auch  sonst  anderwärts  zerstreute  keulen- 
förmige Drüsenzotten.  Dieselben  180—300(1  lang,  am  oberen  verbreiterten  Ende 
36—45 «X  breit  und  hier  am  Querschnitte  gerundet-dreiseitig  im  Umrisse,  3—6- 
zellig  (Zellen  also  hier  in  3—6  Beihen).  Eine  solche  Drüsenzotte  auch  am  Ende 
jedes  Blattzahns ;  in  dieselbe  tritt  aus  dem  Netze  der  Blattnerven  ein  feiner  Ast 
ein.  Membran  der  Zellen  dieser  Drüsenzotten  am  Scheitel  und  in  der  Kitte  oft 
auffallend  verdickt;   der  Zellinhalt  farblos,  feinkOmig  oder  gelblich. 

Einreihige  Palissadenschicht,  kurzzellig  (15—^(1  lang  bei  15  bis 
18  a  Breite  der  Zellen),  locker.  Chloroplasten  gross  (9 — 12  (i)  mit  Stärkeeinschluss. 
Typisches,  grosslfickiges,  3— 4reihiges  Schwammparenchym.  Klinorhombische 
Einzelkrystalle  (9— 12(i)  im  Mesophyll,  besonders  in  den  untersten  Schichten 
und  in  Begleitung  der  Gefässbündel  oft  mehrere  in  einer  Farenchymzelle  (wie  in 
Folia  Uvae  ursi) ;  unter  der  Epidermis  des  Primämerven  eine  förmliche  Krystall- 
zellenschicht.    In  den  Parcnchymzellen  sonst  eisenbläuender  Gerbstoff. 

Erdbeerblätter.  Die  Blätter  von  Fragaria  vesca  L.  (pag.  231)  sind 
3zählig,  langgestielt,  die  Blättchen  ungestielt,  3— 5  Cm.  lang,  2*5  Cm.  breit,  das 
mittlere  rhombisch-eirund,  die  seitlichen  schief-eiförmig  oder  eirund,  stumpf,  grob-, 
fast  eingeschnitten  gezähnt  mit  scharfer,  knorpeliger,  rothbrauner  Zahnspitse; 
oberseitB  etwas  glänzend,  trflbgrün,  Unterseite  grau-bläulich  von  angedrückten, 
langen,  seidigen  Haaren,  auch  am  Bande  weisslich  lang-  und  oberseits  zerstreut 
behaart,  1  nervig  mit  stark  hervortretenden,  genäherten,  randläuflgen  Secnn- 
dämerven.  Blattstiel  langzoitig  behaart,  oberseits  mit  fast  verwischter  Rinne, 
an  5  Cm.  lang.    Blätter  weich,  geruchlos. 

Bau  bifaciaL  Epidermis  der  Oberseite  mit  dünner  Cuticula,  grosszellig 
(30— 45[Ji),  ans  in  der  Fläche  polygonalen,  ziemlich  dünnwandigen,  an  den  Seiten 
feinknotigen  Elementen,  ohne  Spaltöffnungen.  Am  Querschnitte  die  Oberhautzellen 
(B  =  15 — 21  (ii)  zum  grossen  Theil  durch  eine  tangentiale  Wand  abgetheilt.  Epi- 
dermis der  Unterseite  aus  in  der  Fläche  polygonalen  oder  etwas  buchtigen,  am 
Querschnitte  (R  =  9— 12[a)  nach  aussen  etwas  vorgewölbten  Zellen  (30— 4öji) 
mit  feinkörnigem  Wachsüberzug,  über  den  Nerven  gestreckt,  vorwiegend  4seit]g; 
sehr  zahlreiche,  v^ieft  sitzende  Spaltöfbungen  (30 (jl  lang)  und  sehr  viele 
Trichome  zweierlei  Art:  a)  Bis  l — 2  Mm.  und  darüber  lange,  15—24,  am  Fnsse 
bis  30— 36(x  breite,  sehr  allmählich  zugespitzte,  meist  sehr  dickwandige,  in  der 
Fläche  aus  einem  Kreise  von  Oberhautzellen  entspringende  einzellige  Haare. 
Ihr  Fusstheil  dickwandig,  mit  Porenkanälen,  aber  mit  weitem  Lumen,  meist  etwas 
aufgetrieben,  steckt  zwischen  den  EpidermiszeUen,  der  übrige  Theil  des  Haares 
biegt  sich  ähnlich  wie  bei  den  Theeblättem  knapp  an  der  Austrittsstelle  unter 
einem  fast  rechten  Winkel  ab ;  das  Lumen  nimmt  vom  Grunde  des  Haares  an 
rasch  ab,  der  grösste  Theil  des  letzteren  ist  fast  vollständig  verdickt  mit  nur 
linienförmigem  Lumen  bis  zur  Spitze.  Zwischen  den  dickwandigen  spärliche, 
dünnwandige,  weitlichtige  Haare,  h)  Eöpfchenhaare  (30— 45(i  lang)  mit 
schlankem,  1— 2— 3zelligem,  cylindrischem ,  dünnwandigem  Stiel  und  relativ 
grossem,  1  zelligem,  kugeligem  oder  elliptischem  Köpfchen,  ohne  besonderen  auf- 
fallenden Inhalt. 

Palissadenschicht  2— 3reihig,  locker  (B  =  66—75  {jl)*,  Zellen  der  beiden 
ersten  Beihen  schlank  (24— 30[ji  lang,  bei  6— 9  (i  Breite),  jene  der  dritten  Beihe 
kürzer.  Schwammparenchym  typisch,  grosslückig,  nur  3  Zellen  (24  bis 
30  fi)  hoch. 

Primärnerv  am  Querschnitte  oben  eingesunken,  unten  sehr  stark  vor- 
gewölbt, fast  kreisrund  (wie  bei  Bosa).  Unter  der  Oberhaut  der  Oberseite  wenig 
Collencbym  und  Parenchym.  Xylem  des  Oefässbündels  halbkreisförmig,  mit  der 
Wölbung  nach    unten,   aus    strahlig-fächerigen  Beihen   von  Gefässen  und  Mark- 
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strahlen,  an  der  Unterseite  ein  sichelförmiges,  engmaschiges  Phloem  ohne  Bast- 
belege (Unterschied  von  Rosa),  allmählich  in  grosszelliges  collenchymatisches 
Parenöhym  (5—6  Lagen)  bis  zur  Epidermis  der  Unterseite  übergehend.  Chlor- 
zinkjod färbt  die  Membran  der  Epidermis,  des  Collenchyms  nnd  Leitparenchyms, 
der  Gefasse  und  später  auch  der  Haare  bis  aaf  die  Caticola  nnd  die  stärkeren 
Gefässe  direct  violett;  Eisenchlorid  die  Haare  olivengrün,  den  Inhalt  der  Meso- 
phyllzellen schwarzbraun. 

Kirschblätter,  von  Prunus  avium  L.  (pag.  225),  sind  gestielt  (circa 
2—4  Cm.),  länglich  oder  länglich-eiförmig,  lang,  oft  schief  zugespitzt,  am  Grunde 
fast  herzförmig,  bis  12  Cm.  lang,  5— 7  Cm.  breit,  dicht  grob  gesägt-gezähnt ; 
Zähne  mit  eingedrückter  Spitze  und  daselbst  mit  braunem  Drüschen;  elnnervig 
mit  groben  schlingläufigen  Secundär-  und  zum  Theil  verbindenden  Tertiärnerven ; 
oberseits  dunkelgrün,  etwas  glänzend  und  etwas  aderig-runzelig,  unterseits  blässer, 
an  den  Nerven  zerstreut  glänzend-weisslich  behaart.  Am  unteren  Rande  der 
Spreite  oder  am  Uebergange  derselben  in  den  Stiel  einer-  oder  beiderseits  eine 
glänzende  nierenförmige ,  gelbröthliche  Drüse  (circa  2  Mm.  lang),  bisweilen  noch 
eine  weitere  unten  am  Stiele. 

Bau  dorsiventraL  Epidermis  der  Oberseite  aus  in  der  Fläche  buchtigen 
Zellen  mit  strahlig-faltiger  Cuticula,  ohne  Spalten ;  Epidermis  der  Unterseite  aus 
stärker,  mehr  faltig-buchtigen  Tafelzellen  mit  wellig-faltiger  Cuticula,  zerstreuten 
Haaren  und  zahlreichen  Spaltöffnungen.  Lockere  zweireihige  Palissade n- 
8 Chi  cht,  in  der  äusseren  Reihe  aus  schlanken,  in  der  inneren  Lage  aus  küi'zeren 
Elementen.  Sehr  deutliche  Aufnahmszellen  und  grosslückiges  Schwammparenchym. 
PalissadenscMcht  etwa  so  hoch  wie  das  Schwammparenchym  mit  den  Auf- 
nahmszellen. Parenchymzellen  des  Mesophylls  dicht  gefüllt  mit  Chloroplast«n. 
Zerstreute  Zellen  in  allen  Schichten  mit  je  einer  morgensternförmigeu  Druse 
oder  Rosette  von  Kalkoxalat;  in  Kammerfasem  sehr  reichlich  Einzelkrystalle 
dieses  Salzes.  Ausgezeichnet  schöne  Rosetten  oder  Sphärite  (Kugeln)  davon  be- 
sonders im  Blattstiele  neben  groben  morgenstemförmigen  Drusen.  Auf  jedem  Blatt- 
zahne  eine  vielzellige  himbeerartige  rothbraune  Drüse. 

Haare  zerstreut,  besonders  auf  den  Nerven,  lang,  spitz,  einzellig,  ziemlich 
dickwandig;  ihr  Fusstheil  keilförmig  zwischen  den  Oberhautzellen. 

An  den  Drüsen  am  Stiele  und  unteren  Blattrande  die  Oberhaut- 
zellen durch  radiale  und  zum  Theil  auch  perikline  Theilungen  in  zwei  Lagen 
zartwandiger,  schmaler,  palissadenförmiger  Elemente  umgewandelt,  darunter  ein 
isodiametrisches,  dünnwandiges  Parenchym  mit  Chloroplasten  und  zahlreichen  Kalk- 
oxalatkrystallen.  Die  Cuticula  auf  der  Höhe  der  Drüse,  dort  wo  die  Epithelzellen 
am  schmälsten  sind,  abgehoben.  Die  letzteren  selbst  führen  eine  homogene 
braune  Masse. 

Die  Schlehenblätter,  von  Prunus  spinosa  L.,  —  langgestielt  (15  bis 
18  Mm.),  eiförmig  oder  rundUch-eifÖrmig ,  ohne  Stiel  bis  4  Cm.  lang,  2*5  Cm. 
breit,  am  Grunde  stumpf  oder  fast  herzförmig ,  vom  spitz  oder  zugespitzt ,  am 
Rande  dicht  ungleich  scharf  gesägt  mit  braunen  oder  grünlichbraunen  Zahn- 
spitzchen,  einnervig,  mit  wenigen  (jederseits  3 — 4)  ausgezeichnet  schlingläutigen, 
unterseits  stark  vorspringenden  Secundämerven ,  dunkelgrün,  unterseits  heller, 
etwas  glänzend,  gleich  dem  Stiele  zerstreut  behaart,  derb,  steif  — ,  haben  einen 
analogen  Bau  wie  die  Kirschblätter. 

Epidermis  der  Oberseite,  mit  wellig-faltiger  Cuticula,  aus  in  der  Fläche 
polygonalen  (meist  6 — ßseitigen),  derbwandigen,  grossen  Zellen  (30—45  jx,  R  =  25  [x, 
am  Querschnitte  fast  74 — V3  ^^^  ganzen  Blattdicko),  ohne  Spaltöffnungen;  Epi- 
dermis der  Unterseite  aus  in  der  Fläche  etwas  verbogen-polygonalen  grösseren 
(30— 50[jl)  und  kleineren  (15—25  fx)  Zellen  mit  sehr  zahlreichen  elliptischen  Spalt- 
öffhungen  (21— 24(i  lang)  mit  weiter  Spalte,  in  der  Ebene  der  Epidermis;  die 
Spaltöffnungen  meist  in  grösseren  und  kleineren  Gruppen,  zwischen  ihnen  die  Ober- 
hautzellen kleiner,  etwas  verbogen-polygonal ;  zwischen  den  Spaltengruppeu  Streifen 
mit  grösseren  Oberhautzellen  ohne  Spalten.  Ueber  den  Nerven  die  Epidermis- 
zeUen  axil  gestreckt,  vorwiegend  4seitig  (rhombisch,  trapezoidisch) ,  derbwandig. 
Unter  der  Oberhaut  durchscheinend  zahlreiche  grosse  morgensternförmige  Kalk- 
oxalatdrnsen  (21 — 30  a). 
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Kürzere  und  längere  Haare,  besonders  unterseits  auf  dem  Primämerven, 
mit  gelbbraunem  Inhalte,  180— 420 «x  lang,  an  dem  etwas  erweiteiten  Grunde 
15— 18jx,  am  Fusstheil  selbst  bis  30  u  breit,  einzellig,  kegelig  zugespitzt,  meist 
etwas  S-  oder  bogenförmig  gekrümmt ;  am  Blattrande  bis  zur  Spitze  säbelförmige 
dickwandige  Trichome.  Epidermiszellen  an  den  Zähnen  Pigment  (roth  oder  roth- 
braun) führend. 

Palissadenschicht  2reihig  (54 [x),  ziemlich  dicht;  Zellen  schlank,  schmal 
(9fx);  das  übrige  Mesophyll  aus  3— 4  Reihen  (45— 60(ji)  kurzer,  aufgerichteter 
Zellen  am  Querschnitte. 

Im  Mediannerven  am  Querschnitte  ein  fast  halbkreisförmiges  Gefassbündel 
mit  strahUg  fächerigem  Xylem  aus  einreihigen  Markstrahlen  und  einfachen  bis  mehr- 
fachen Oefässreihen,  am  unteren  Theile  sichelförmiges  Phloäm,  umgeben  von  Gruppen 
aus  dicken,  aber  weitmündigen  Bastzellen,  unter  der  Oberhaut  beiderseits  starkes 
CJollenchyra.  Reichlich  Gerbstoff  in  allen  Mesophyllzellen  (braungrün).  Reichlich 
Kalkoxalat  in  Drusen,  zumal  auch  in  Kammerfasern.  Alle  Zellwände,  mit  Aus- 
nahme der  Cuticularschichten  und  der  Cuticnla,  sowie  der  verholzten,  mit  Clilor- 
zinkjod  direct  blau,  auch  jene  der  Bastzellen  und  später  bis  auf  die  Cuticnla 
auch  die  Haare. 

Rosenblätter,  von  Rosenarten,  z.B.  von  Rosa  canina  L.  (pag. 234),  sind 
unpaar  gefiedert ;  Stiel  mit  zwei  scheidig  an-  und  zusammengewachsenen  kleinen, 
zugespitzten  Nebenblättern;  Fiederblättchen  fast  sitzend  oder  kurz  gestielt, 
eirund  oder  eiförmig,  spitz  oder  zugespitzt,  am  Grunde  stumpf  oder  abgerundet ; 
glänzend  dunkelgrün,  unterseits  blässer,  ungleich  scharf  gesägt-gezähnt ;  Zähne 
mit  braunem  drüsigem  Spitzchen ;  einnervig  mit  bogenläufigen,  undeutlich  schlingen- 
bildenden Secundämerven ,  die  an  der  Oberseite  eingesunken  sind.  Nebenblätter 
drüsig  braun  gezähnelt,  am  Grunde  gleich  dem  Blattstiele  mit  zerstreuten  langen, 
spitzen,  weisslichen,  einzelligen,  dickwandigen  Haaren. 

Bau  dorsiventral.  Cuticnla  beiderseits  feinkörnig.  Epidermis  der  Oberseite 
grosszellig,  aus  in  der  Fläche  polygonalen  Elementen  (30— 70[jl),  ohne  Spalten, 
am  Querschnitte  an  den  Oberhautzellen  (R  =  24  (jl)  tangentiale  Theilungswände 
(wie  bei  Fragaria).  Epidermis  der  Unterseite  aus  in  der  Fläche  wellig-buchtigen 
oder  wellig-polygonalen,  wie  an  der  Oberseite  an  den  Seiten  knotigen  Zellen 
(21— 30jx,  R  =  9ji),  mit  zahlreichen  grossen,  elliptischen  Spalten  (30 (x  lang). 
Palissadenschicht  zweireihig  (60— 75fA),  Zellen  schlank,  besonders  jene  der 
äusseren  Reihe  (42  ji  lang,  9\i  breit),  locker,  leicht  herausfallend  (bei  Schnitten), 
zuweilen  eine  dritte  Reihe  sehr  lockerer  Elemente  als  Aufnahmszellen  mit  Ueber- 
gang  zu  dem  4— 5  Zellen  hohen  (45 (x)  Schwammparenchym  aus  gar  nicht  oder 
kurzästigen  2iellen.  Im  Mesophyll  sehr  zahlreiche  kleinere  und  grössere  morgen- 
stemförmige  Drusen  und  Rosetten  (15  fx)  und  in  Kammerfasem  massenhaft  Ein- 
zelkrystalle  (9— 12fx)  von  Kalkoxalat.  Haare  300— 800  jx  lang,  am  Grunde  15  bis 
18  (X  breit  mit  abgebogenem  Fusstheil. 

Auf  jedem  Blattzahn  eine  eirunde  oder  fast  kugelige  Drüsen  zotte  von 
ähnlichem  Baue  wie  am  Theeblatte.  Ihre  Epidermiszellen  im  Mschen  Znstande 
mit  rosenrothem  Zellsafte;  später  der  Inhalt  wie  auch  in  den  Parenchymzellen 
der  Drüse  braun.    Reichlich  eisenbläuender  Gerbstoff  im  Mesophyll. 

Querschnitt  des  Primämerven  oben  eingesunken,  unten  sehr  stark,  fast 
halbkreisförmig  vorspringend.  Xylem  fast  halbkreisförmig  mit  der  Wölbung  nach 
unten,  strahlig-fächerig,  aus  Mark-  und  Holzstrahlen,  darüber  an  der  Oberseite 
spärliches  Parench3rm  und  Collenehym  bis  zur  oberen  Epidermis  in  einem  engen, 
von  dem  beiderseits  vordringenden  Mesophyll  frei  gelassenen  Räume.  Phloßm  an 
der  Unterseite  des  Xylems  sichelförmig,  von  einem  ziemlich  starken  Bastbelage 
aus  dickwandigen,  aber  mit  deutlichem,  zum  Theil  weitem  Lumen  versehenen 
Elementen  umgürtet.  Ausserhalb  desselben  ziemlich  derbwandiges ,  grosszelliges 
Parenchym  und  Collenehym  unter  der  Epidermis  der  Unterseite.  Instructive  Fär- 
bung der  Schnitte  mit  Hämatoxylin-Safranin. 

Weidenblätter,  von  verschiedenen  Weiden-(Salix-)Arten,  z.  B.  von  Salix 
alba  L.  (Salicaceae),  sind  lanzettlich,  lineal-länglich  oder  lineal-lanzettlich,  spitz, 
sehr  kurz  gestielt,  fast  sitzend,  am  Rande  klein-sägezäh uig  mit  braunen  drüsigen 
Zahnspitzchen ,  circa  5  Cm.  lang  (und  darüber),  oberseits  glänzend  dunkelgrün, 
zerstreut-,  unterseits  dicht  behaart,  granseidenh aarig,  bläulich  oder  granlich  mit 
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weissem  Piimämerven ;  eiimervig  mit  wenig  hervortretenden  genäherten  Secnndär- 
nerven,  welche  bis  znm  Bande  gestreckt  verlaufen  and  erst  hier  anastomosiren 
ohne  deutliche  Schlingen. 

Zahlreiche  Blätter  mit  etwas  schiefer  Spltie  und  am  Grande  etwas  an- 
gleich. Zähne  sehr  klein,  oft  fast  verwischt,  nar  darch  die  kleinen,  knorpeligen, 
braunen  Spitzchen  angedeutet.  Blätter  ziemlich  derb  und  steif. 

Bau  centrisch.  Epidermis  beiderseits  ziemlich  gleichgebaut,  beiderseits 
Haare  und  Spaltöffnungen.  Erstare  600— 800 (t  lang,  9 — 16(1  breit,  einzellig, 
dünnwandig,  an  der  Unterseite  grOsstentheils  kürzer  und  breiter,  rasch  zuge- 
schärft, schwertförmig,  dicht  aufliegend,  oberseits  meist  länger,  allmählich  zuge- 
spitzt ;  ihr  Fusstheil  keilförmig  zwischen  den  Epidermiszellen.  Diese  dünnwandig, 
in  der  Fläche  polygonal,  kaum  etwas  buchtig  (20 — 26  (x,  am  Querschnitt  B  =  12  fi), 
über  den  Nerven  gestreckt  (26— 46(a  lang).  Spalten  zum  Theil  mit  1 — 2  Neben- 
zellen, 18— 20(i.  lang.  An  der  Unterseite  ein  Wachsüberzug  aus  auf^vchten  ge- 
krümmten Stäbchen  (6— 7u  hoch). 

Kein  deutliches  Schwammparenchym ;  am  Querschnitte  meist  beiderseits  eine 
2reihigePalissadenschicht,  das  ganze  Mesophyll  4— 6  Zellen  hoch.  Nur  die  Zellen 
der  ersten  Reihe  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  schlanker  (30  [i,  bei  9  fi  Breite), 
die  anderen  kürzer  (16  (i),  unter  der  Epidermis  der  Unterseite  stellenweise  nicht  auf- 
gerichtete, sondern  tangential  gestreckte  Zellen  in  einfacher  Lage,  als  Andeutung 
eines  Schwammparenchyms.  Im  allgemeinen  das  Mesophyll  in  der  unteren  Hälfte 
lockerer  als  in  der  oberen.  Zwischen  den  mit  Chloroplasten  und  eisengrünendem 
Gerbstoff  gefüllten  Mesophyllzellen  grosse ,  farblose ,  sphärische ,  dünnwandige 
Zellen,  je  mit  einer  morgenstemförmigen  Ealkoxalatdruse  (24  (Ji).  An  den  Blatt- 
zähnen eine  elliptische  oder  kurz  eirunde  Drüsenzotte  von  ähnlichem  Baue  wie 
am  Theeblatte  (120—180  ti  lang,  120— 136  (i  breit),  ihre  Zellen  mit  orangebraunem 
Inhalt.  Primärnerv  am  Querschnitte  flach,  wenig  gewölbt;  Xylem  eine  querge- 
streckte Gruppe  von  engen  Gelassen,  ringsum  mit  PhloSm  ohne  Bastbelag,  beider- 
seits Parenchym  und  Collenchym.  Chlorzinkjod  färbt  alle  Membranen,  auch  jene 
der  Haare  und  Gefässe  direct  blau,  die  Cuticula  gelb. 

Eschenblätter,  von  Fraxinus  ex cel s ior  L.  (einheimisch;  Oleaceae), 
unpaarig  gefiedert;  Blättchen  ungestielt,  6— 7  Cm.  lang,  3—4  Cm.  breit,  eirund 
bis  länglich,  zugespitzt,  am  Grunde  stumpf,  am  Rande  bis  auf  das  untere  Vier- 
theil grob  und  scharf  ungleich-sägezähnig  mit  nach  vom  gerichteter,  grüner, 
knorpeliger  Zahnspitze;  einnervig  mit  groben,  wenig  gebogenen  Secundämerven, 
welche  erst  knapp  am  Blattrande  undeutliche  Schlingen  bilden;  hellgrün,  unter- 
seits  blässer;  am  Mediannerven  zerstreut  weissliche  Haare. 

Bau  dorsiventral.  Cuticula  wellig-faltig.  Epidermis  beiderseits  aus  in  der 
Fläche  weliig-buchtigen  oder  wellig-polygonalen,  über  den  Nerven  polygonalen 
Zellen  (oberseits  30— 46fi,  am  Querschnitte  R  =  12|x);  nur  unterseits  zahlreiche 
Spalten.  Zerstreute  grobe,  1 — 2zellige,  mit  verbreitertem  Fusstheile  zwischen  den 
Oberhautzellen  eingeschaltete  Haare  und  in  trichterförmigen  Depressionen  der 
Oberfläche  beiderseits  kurzgestielte,  kreiseiförmige,  in  der  Fläche  kreisrunde 
Driisenschuppen  (30—45  fi  im  Durchmesser).  Besonders  am  Rande  der  jungen  Blätter 
kurze,  kegelförmige,  dickwandige,  spitze,  längsstreifige  einzellige  Haare  meist  mit 
braunem  Inhalt,  der  auch  in  den  Oberhautzellen  am  Blattrande  sich  findet. 

Palissadenschicht  zweireihig,  aus  schlanken  Zellen  (äussere  Reihe  42  {i), 
in  der  zweiten  Reihe  locker;  typisches  Schwammpaienchym  (3—4  Zellen,  46 [j. 
hoch).  Auffallig  sind  grosse,  axil  gestreckte  farblose  collenchymatische  Zellen 
über  den  Gefässbündeln  beiderseits,  besonders  am  Primämerven  (T  =  30  bis  45  ja). 
Dieser  am  Querschnitte  oben  flach,  unten  stark  gewölbt.  Epidermiszellen  unten 
etwas  gewölbt  vorspringend.  Unter  der  Oberhaut  beiderseits  grosszelliges  Collenchym 
und  im  unteren  Theile  auch  Leitparenchym.  Xylem  etwa  viertelmondförmig  mit 
dünnwandigem  engzelligem  Phloöm,  strahlig-fächerig  mit  einfachen  Reihen  relativ 
weiter  (bis  24  fi)  Gefasse  und  Markstrahlen.  Ohne  Bastbelag,  durch  die  fast  durch- 
wegs weiten  Gefässe  auffallend. 

Fraxinus  Omas  L.,  die  Mannaesche,  hat  dagegen  starke  Bastbelege,  auch 
an  den  kleinen  Nerven  und  im  Primämerven  solche  ringsum,  engere  Gefässe  und 
weniger  grosse  Collenchymelemente.  Palissadenzellen  einreihig  (30  ;a),  Schwamm- 
parenchym 6— 7  Zellen  (45  ;x)  hoch. 
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Chemisches  Verhalten  des  Thees.  Der  wichtigste  Be- 
standtheil  des  Thees  ist,  wie  im  Kaffee,  das  Alkaloid  Coffein 
(Thein).  Seine  Menge  variirt  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen 
nach  den  Sorten. 

Sie  soll  mit  der  Entwicklung  der  Blätter  abnehmen  nnd  wird 
von  Graf*)  auf  Grund  der  Untersuchung  von  6  Theeproben  un- 
gleichen Preises  ausgesprochen,  dass  der  Coffeingehalt  mit  der 
Qualität,  demnadi  mit  dem  Handelswerthe  des  Thees  zunimmt. 
Er  fand  in  Souchongsorten  2'96— 3"53,  in  Congusorten  2'82— 409Vo 
an  diesem  Alkaloid. 

Im  Extracte  der  Theeblätter  wurde  von  A.  Kossei  (ISSS)**) 
noch  eine  andere,  als  Theophyllin  bezeichnete  Base  von  der  Zu- 
sammensetzung des  Theobromins  nachgewiesen. 

Der  Thee  enthält  femer  Gerbsäure,  nach  Hilger  und 
Tretzel***)  ein  Digallussäureanhydrid,  neben  einer  ihr  verwandten, 
Boheasäure  genannten  Substanz.  Beide  sind  im  Theeaufgusse  ent- 
halten und  bedingen  den  zusanunenziehenden  Geschmack  desselben, 
während  sein  schwach  bitterer  Geschmack  vom  Coffein  abzuleiten  ist. 

Der  specifische  Geruch  des  Thees  hängt  von  geringen 
Mengen  eines  ätherischen  Oeles,  zum  Theil  auch  von  Stoffen  ab, 
welche  der  Fermentirung  der  Theeblätter  ihren  Ursprung  verdanken. 

Die  Zusammensetzung  des  Thees  ist  im  Mittel  nach  Koenigf) 
in  Procenten:  Wasser  9*5.  Stickstoffsubstanz  24*5,  Coffein  3*6, 
ätherisches  Oel  068,  Fett,  Chlorophyll,  Wachs  64,  Gummi,  Dex- 
trin etc.  6*4,  Gerbstoff  15-7,  Pectinstoffe  160,  Holzfaser  11-6, 
Asche  57.  —  Die  Extractmenge  beträgt  24 — 50Vo  Air  den  luft- 
trockenen Thee.  Schwarzer  Thee  soll  davon  weniger  geben  als  grüner. 

Nach  eigenen  Ermittlungen  in  Procenten  im  Mittel: 

1.  Wassergehalt:  Schwarzer  chinesischer  Thee  (12  Sorten) 
93,  grüner  chinesischer  Thee  (5  Sorten)  6"8,  Assam-Thee  (3  Sor- 
ten) 8-2,   Ceylon-Thee  (4  Sorten)  6*7,  Java-Thee  (2  Sorten)  86; 

2.  Aschengehalt:  Chinesischer  Thee  schwarz  6*3,  grün  71, 
Assam-Thee  5*9,  Ceylon-Thee  5*6,  Java-Thee  5'5; 

3.  Coffeingehalt:  Chinesischer  Thee  schwarz  2*3,  grün  2*4, 
Assam-Thee  3*4,  Ceylon-Thee  3*5,  Java-Thee  2*8; 

4.  Gerbstoffgehalt:  Chinesischer  Thee  schwarz  111,  grün 
131,  Assam-Thee  10*2,  Ceylon-Thee  113,  Java-Thee  125; 

5.  Extractmenge:  Chinesischer  Thee  schwarz  33*4,  grün 
42-7,  Assam-Thee  378,  Ceylon-Thee  37*5,  Java-Thee  376. 

Guter  Thee  darf  nicht  über  lO^o  Wasser,  nicht  mehr  als 
7%  Asche  tt),    davon    circa   die   Hälfte   in   Wasser   löslich   und 

*)  Forechungsber.  1897,  IV. 
**)  Zeitschr.  f.  phyaiol.  Chemie,  1889. 
***)  Forschongsber.  1894,  I. 
t)  1.  c.  pag.  1078. 
ff)  Nach  Ä,  Dotnergue  und  Cl.  Nicolas^  Jonm.  de  Pharm,  et  Chim.  1892, 
5.  Ser.,  XXV,  muss  die  Asche  (67©)  grün  sein  und  sich  rasch  roth  färben.  Sie 
halten  einen  Thee  für  schlecht,   der   weniger   als  27o  Coffein  und  keine  grüne 
Asche  gibt. 
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miiss  mindestens  33%  Extract  (durch  heisses  Wasser  aus- 
ziehbare Trockensubstanz),  sowie  mindestens  10%  (grüner  Thee), 
respective  7'57o  (schwarzer  Thee)  Gerbstoff  enthalten.  Guter  Thee 
enthält  durchschnittlich  2%  Coffein  (schwarzer  mehr  als  grüner); 
jedenfalls  darf  der  Goffeingehalt  nicht  unter  0*5%  herabsinken.*) 
Künstliche  Färbungen  z.  B.  mit  Campecheholzextract,  Catechu 
u.  a.  werden  im  wässerigen  Auszuge,  mineralische  Zusätze  in  der 
Asche  nachgewiesen.  Eine  Beimengung  von  bereits  gebrauchtem 
Thee  ist  nur  dann  erwiesen,  wenn  der  Extract-  und  Gerbstoff- 
gehalt, sowie  der  in  Wasser  lösliche  Antheil  der  Asche  auffallend 
vermindert  ist.  Kunstproducte,  wie  der  oben  erwähnte  Liethee.  ent- 
rollen sich  in  heissem  Wasser  gar  nicht  zu  Blättern,  sondern  zer- 
fallen in  kleine  Bruchstücke. 

2.  Kaflfeeblätten 

Die  Blätter  des  Kaffeebaumes  (siehe  Kaffee)  sind  länglich 
oder  eirund-länglich,  in  den  10 — 12  Mm.  langen  Stiel  verschmälert, 
vorne  spitz,  zugespitzt,  zuweilen  in  eine  kurze  ausgerundete  Spitze 
vorgezogen,  8 — 18 — 20  Cm.  und  darüber  lang,  4 — 6  Cm.  breit,  ganz- 
randig  oder  höchstens  wellenrandig ,  einner\ig  mit  unter  wenig 
spitzen  Winkeln  entspringenden  schlingläufigen  Secundämenen, 
kahl,  glatt,  oberseits  glänzend  dunkel-,  unterseits  heUgrün,  nur 
wenig  lederartig  (Blattdicke  circa  210 — 240;/.),  geröstet  braun  bis 
schwarzbraun.  Geruchlos. 

Bau  dorsiventral.  Oberhaut  beiderseits  grosszellig  (54 — 60 
bis  75 (x)  aus  in  der  Fläche  wellig-buchtigen,  an  der  Oberseite 
zum  Theile  polygonalen  Zellen  mit  ziemlich  dünnen  knotigen  Seiten; 
ihre  Aussenwand  am  Querschnitte  ist  nicht  besonders  stark  ver- 
dickt und  von  einer  dünnen  Cuticula  bedeckt.  Spaltöffnungen  nur 
unterseits,  in  der  Fläche  elliptisch  (30 — 45  (jl  lang),  in  der  Ebene 
der  Epidermis,  jede  von  1 — 2  schmalen  bogenförmigen,  an  der 
Aussenseite  oft  etwas  welligen  Nebenzellen  umgeben.  Palissade n- 
schicht  einreihig,  dicht,  ihre  Zellen  schlank  (30 — 45 ja  lang,  bei 
circa  1 2  [J5.  Breite),  in  der  Fläche  gerundet-kantig.  Stellenweise  sehr 
deutliche  Aufnahmszellen  mit  Uebergang  zum  Schwammparen- 
chym;  dieses  circa  5  Zellen  (120  [f-)  hoch,  typisch. 

Im  Primärnerven  am  Querschnitte  ein  kreisrundes  oder 
querelliptisches  Gefässbündel  mit  strahligem,  ein  Markparenchym 
einschliesaendem ,  ringsum  von  dünnwandigem  Phloem  umge- 
benem Holzkörper.  In  der  Peripherie  des  Phloems  einzelne  und 
locker  gehäufte,  im  oberen  Theile  reichlichere,  am  Querschnitte 
polygonale  dickwandige  Sklerenchymfasem.  Solche,  zum  Theil 
knorrig  selbst  in  den  kleinsten  Gefässbündeln ;  diese  der  oberen 
Epidermis  genähert,  dicht  an  oder  im  Palissadenparenchym  liegend. 
Besonders  in  ihrer  Nähe,  aber  auch  sonst  im  Mesophyll  Krystall- 
sandzellen. 


*j  Entw.  für  den  Codex  alim.  Anstriacns,  Cap.  V.  a. 
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Nach  Stenhouse  (1854)  enthalten  die  KaflFeeblätter  1*15  bi* 
1'25%  Coffein  und  können  recht  wohl  als  Surrogat  des  Thees  dienen. 

Thatsächlich  werden  sie  in  Härar*)  von  den  Eingeborenen 
zur  Bereitung  eines  beliebten  Getränkes  benützt  und  bilden  daselbst 
einen  Handelsartikel.  Auch  auf  Sumatra  soll  man  sich  der  ge- 
rösteten Kaffeeblätter  an  Stelle  des  Thees  bedienen. 

3.  Mate,  Paraguay-Thee. 

Die  schwach  gerösteten  und  gröblich  zerkleinerten  Blätter 
von  Hex  Paraguariensis  St.  Hil.**),  einem  Strauche  oder  kleinen 
Baume  aus  der  Familie  der  Aquifoliaceae  im  Gebiete  des  Paraguay, 
Uruguay  und  Parana  in  Südamerika. 

Als  Mat^  oder  zur  Mat^bereitung  werden  aber  auöh  gewiss  noch  andere 
Ilex-Arten  oder  Aquifoliaceen  überhaupt,  sowie  Pflanzen  aus  anderen  verwandten 
Familien  gebraucht,  beziehungsweise  herangezogen.  In  manchen  Gegenden  Brasi- 
liens z.  B.Villa  resia  Gongonha  Miers  (Hex  Gongonha  Mart.)  aus  der  Familie 
der  Icacinaceae.***) 

Die  Herstellung  des  Mate  (oder  der  Yerba)  geschieht  gr(')ssten- 
theils  in  höchst  primitiver  Weise,  indem  man  die  abgeschnittenen 
beblätterten  Zweige  durch  ein  Flammenfeuer  durchzieht,  auf  eigens 
errichteten  Gestellen  (Barbracuas)  ausbreitet  und  durch  ein  damnter 
angelegtes  Rauch feuer  36 — 48  Stunden  lang  schwach  röstet.  So- 
dann wird  das  Feuer  entfernt,  der  Boden  gesäubert,  die  auf  dem 
Roste  befindlichen  Blätter  und  Zweigspitzen  durchgestossen  und 
mit  hölzernen  Keulen  weiter  zerkleinert.  Die  so  erhaltene  Yerba 
gelangt  dann  in  Seronen  oder  Rohrkörben  nach  den  Marktplätzen. 

Das  Product  von  Paraguay  (in  grösster  Menge  gewonnen 
bei  Villa  Ricca  und  in  den  Bezirken  von  Concepcion,  San  Pedro 
und  San  Isidro)  ist  das  geschätzteste.  In  Brasilien  bereitet  man 
Mat6  besonders  in  Parana,  und  zwar  zum  Theil  in  einer  weniger 
rohen  Weise,  indem  die  Zerkleinerung  der  gerösteten  Theile  auf 
Mühlen  erfolgt,  dann  auch  in  Rio  grande  do  Sul  und  St.  Catharina. 

In  Paraguay  pflegt  man  drei  Yerba- Sorten  zu  unterscheiden f),  nämlich: 
a)  Caa-Kuy,  die  an  der  Sonne  getrockneten  jungen  Blätter;  b)  CaaMirim, 
die  sorgfältig  von  den  Zweigen  abgelösten  älteren  Blätter  und  c)  Caa-Guaza, 
die  gewöhnliche,  aus  Blättern  und  Zweigstücken  bestehende  Sorte,  welche  wohl 
aUein  in  unseren  Handel  gelangt. 

Die  Blätter  von  Hex  Paraguariensisft)  sind  eifönnig 
bis  eiförmig-länglich,  circa  8 — 10  Cm.  lang,  nach  abwärts  in  den 

*)  Haggenmacher ^  Peterm.  Mitth.  1876.  Ergänz.-H.  47. 
**)  TÄ.  Loesener  j  Vorstudien  zu  einer  Monographie  der  Aquifoliaceen^ 
Inaug.-Dissert.  Berlin  1890,  fasst  unter  diesem  Namen  als  Formen  einer  Art  eine 
ganze  Reihe  von  als  besondere  Species  angeführten  Ilex-Arten,  so  I.  Mate  St.  Hil., 
I.  theezans  Bonpl.,  I.  Bonplandiana  Munt.,  I.  vestita  Beiss.,  I.  sorbilis  Reiss.  etc. 
zusammen  und  unterscheidet  nur  eine  behaarte  und  eine  unbehaarte  Varietät. 

***)  Engler  u.  Prantl,  Pflanzenfam.  m,  5,  pag.  245.  Villaresia  Gongonha 
Miers.  Var.  integrifolia  Engl.,  „Gongonha**  in  S.  Paulo  und  Minas,  Yerba  de  Palos 
in  Paraguay,  einer  der  wichtigsten  Mat6  liefernden  Sträucher. 

t)  H,  Dauber,  Pharm.  Joum.  and  Transactions.  1886,  XVI. 
tt)  Nach    einem   Muster    von   ganzen    Blättern    aus    der   Sammlung    von 
Th.  Martius. 
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Stiel  verschmälert,  vorne  ausgerandet,  an  dem  etwas  eingerollten 
Rande  ziemlich  entfernt  kerbig-gesägt,  kahl,  steif,  brüchig,  aufge- 
weicht lederartig,  hell-  bis  dunkel-  oder  braungrün,  einnervig  mit 
entfernten,  in  der  oberen  Hälfte  unter  wenig  spitzen  Winkeln 
entspringenden  schlingenbildenden  Secundämerven,  in  deren  Seg- 
menten die  Tertiämerven  ein  grobes  Netz  aus  polygonalen  Maschen 
bilden. 

Bau  dorsiventral  (Blattdicke  circa  330 — 360p.).  Epidermis 
der  Oberseite  kleinzellig;  Zellen  in  der  Fläche  polygonal  (5 — 8-, 
häufig  6seitig),  15 — 24 — 30 pt.  gross,  an  den  Seiten  massig  ver- 
dickt, getüpfelt,  am  Querschnitte  4seitig  mit  stärker  verdickter 
Aussenwand,  zum  Theil  etwas  radial  gestreckt  (R  =  27 — 30, 
T  =  15 — 24— 27(x),  ohne  tangentiale  Theilungswand ;  keine  Spalt- 
öffnungen. Epidermis  der  Unterseite  kleinzellig;  Zellen  in  der 
Fläche  polygonal,  im  Querschnitte  mit  stärker  verdickter  Aussen- 
wand. Sehr  zahlreiche,  zum  Theile  gruppenweise  genäherte,  relativ 
grosse  (24 — 30(/.),  eirunde  oder  fast  kreisrunde  Spaltöffnungen 
und  daneben  zerstreute  grössere  Wasserspalten,  jede  von 
regelmässig  im  Kreise  herum  gestellten  kleineren  Oberhautzellen 
und  von  Luftspalten  umgeben.   Beiderseits  wellig-faltige  Cuticula. 

Ueber  den  stärkeren  Nerven  beiderseits  die  Oberhautzellen  in 
der  Fläche  polygonal  oder  verbogen-polygonal,  zum  grossen  Theil 
quer-breiter,  3 — 4—6-,  vorwiegend  4seitig,  kleiner,  oft  durch  eine 
verticale  Wand  abgetheilt,  wenig  derbwandig,  in  vielfach  ver- 
worfenen spindelförmigen  Complexen,  deren  Endzellen  meist  stärkere 
seitliehe  Wand  verdickung  zeigen,  lieber  dem  Primämerven  des 
Blattes  springen  die  Epidermiszellen  etwas  gewölbt  vor. 

Palissadenschicht  zweireihig (R  =  80 — 90 (x), Zellen  beider 
Reihen  schlank,  die  der  ersten  Reihe  dicht  (45(/.  lang),  jene  der 
zweiten  Reihe  lockerer  (circa  36;^.  lang);  an  sie  schliesst  sich 
stellenweise  wie  eine  dritte  lockere  Lage  eine  Reihe  von  Auf- 
nahmszellen  (R=  18 — 25  jx)  an,  an  anderen  Stellen  mit  Uebergang 
zum  Schwammparenchym.  Dieses  sehr  entwickelt  (R=  180 (x), 
typisch,  mit  grossen  Lacunen  (oft  3 — 4  Luftspalten  in  der  Fläche 
einer  solchen  entsprechend). 

^Starke  Belege  von  Sklerenchymfasern  in  den  Gefössbttndeln, 
seihst  in  den  kleineren  Nerven,  zumal  an  deren  Vasaltheile.  Das 
(Tcfässbündel  des  Primämerven  am  Querschnitte  fast  halbkreis- 
förmig; Holzkörper  strahlig-föcherig ,  aus  strahlig-divergirenden 
(jefössreihen  und  Markstrahlen;  ringsum  dünnwandiges  zartzelliges 
Phloem,  nach  aussen  begleitet  von  ziemlich  lockeren  Bündeln 
dickwandiger,  aber  meist  weitlichtiger  Sklerenchymfasern.  Unter  der 
Epidermis  beiderseits  Collenchym ;  ein  solches  auch  am  Blattrande. 

Inhalt  der  Epidermiszellen  und  der  Parenchymzellen  des 
Mesophylls,  in  letzterem  neben  relativ  grossen  Chloroplasten  mit 
StUrkeeinschluss,  Gerbstoff*;  in  zerstreuten  Zellen  des  Mesophyllsund 
besonders  des  Leitparenchyms  des  Primämerven  bis  30;/.  grosse, 
meist  grobzackige  morgensternfi'jrraige  Kalkoxalatkrystalle. 
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Die  Zellmembran  wird  bis  auf  die  Cnticula  und  die  Cuti- 
eularschichten  der  Epidermis,  sowie  der  verholzten  Gewebselemente 
durch  Chlorzinkjod  unmittelbar  blau  gefllrbt. 

Die  Blätter  von  Yillaresia  Gongonha  Miers.*)  (Hex  Gongoiiha 
Mart.**)  sind  an  20  Cm.  und  darftber  lang  bei  5  Cm.  Breite,  mit  einem 
an  17«  Cm.  langen  dicken  Stiel,  schmal  länglich,  in  den  Stiel  verschmälert^ 
vorne  spitz  oder  zugespitzt,  am  nmgerollten  Rande  entfemt-schwach-sägezähnig, 
einnervig  mit  besonders  nnterseits  sehr  stark  vorspringendem  Primär-  nnd  unter 
circa  45^  entspringenden  Secundämerven,  oberseits  dunkel-  oder  braungrün,  unter- 
seits  fast  grangrün,  dick  (0*2—0*3  Mm.),  steif,  brächig,  aufgeweicht  lederartig. 

Bau  dorsiventral.  Epidermis  der  Oberseite  ohne  Spaltöffnungen,  aus 
in  der  Fläche  ziemlich  isodiametrisch-polygonalen  oder  etwas  buchtig-polygonalen, 
30— 60  p.  grossen,  am  Querschnitte  48eitigen,  nach  aussen  stark  verdickten,  circa 
36  [X  hohen  ZeUen  mit  dicker,  gekörnter,  in  der  Fläche  wellig-faltiger  Cuticula. 
Yicde  ZeUen  durch  eine  tangentiale,  zuweilen  schräge  Wand  abgetheilt,  ver- 
doppelt. 

Epidermiszellen  der  Unterseite  in  der  Fläche  stark  wellig-buchtig 
(45  {A  durchschnittlich  im  Durchmesser)  mit  dicken  getüpfelten  Seiten,  am  Querschnitte 
4seitig  mit  stark  verdickter  und  von  groben  Porenkanälen  durchsetzter  Innen- 
wand; die  Verdickung  geht  von  dieser  auf  die  Seiten  wände  über,  welche  gleich 
Strebepfeilern  die  dünne,  von  einer  relativ  dünnen  Cuticula  überzogene  äussere 
Wand  tragen.  Durch  diese  Form  der  Verdickung  erhalten  die  Epidermiszellen 
fast  das  Aussehen  von  SteinzeUen  (etwa  erinnernd  an  jene  der  inneren  Skleren- 
chymschicht  des  Pfeffers).  In  der  Flächenansicht  erscheinen  die  Porenkanäle  der 
Innenwand  als  grobe  Punkte.  Zwischen  den  OberhautzeUen  sehr  zahlreiche  nnd 
sehr  genäherte  Spaltöffnungen,  Luftspalten,  in  der  Fläche  fast  kreisrund  oder 
breit-eirund  (30 — 36  p.  lang) ;  daneben  zerstreute  ebenso  grosse  oder  wenig  grössere 
zerstreute  Wasserspalten  wie  bei  Hex  Paraguariensis ;  sie  und  ihre  nächste  Um- 
gebung braun  gefärbt,  wohl  durch  Phlobaphen  im  Inhalte  der  zu  dem  Apparate 
gehörenden  Zellen.***) 

Am  Blattrande  die  EpidermiszeUen  beider  Seiten  in  einander  aUmählich 
übergehend,  am  Querschnitte  etwas  aufgerichtet,  fast  kurzpalissadenfunnig 
(R  =  45,  T  =  24  ti) ;  auch  hier  einzelne  mit  tangentialer  Theilung.  Unter  der  Ober- 
haut bis  zum  nächsten  Bündel  ein  CoUenchym  (etwa  4—5  Zellreihen). 

Ueber  den  Primämerven  die  Epidermiszellen  am  Querschnitte  beiderseits 
gleich  beschaffen,  wie  am  Blattrande  mit  stark  verdickter  Aussenwand,  au  der 
Unterseite  einzelne,  an  der  Oberseite  durchaus  oder  fast  durchaus  mit  tangentialer 
Theilung.  In  der  Fläche  die  Nervenepidermis  ähnlich  wie  bei  Hex  Paraguariensis ; 
Zellen  polygonal,  3—6-,  meist  4— öseitig,  oft  querbreiter  (T  =  36  ,  L  =  18  u)» 
zum  Theil  aber  etwas  axil  gestreckt  oder  isodiametriscli  (L  =  18—30—45, 
T=  15— 24— 36  |i),  in  spindelförmigen  Oomplexen.  Darüber  die  Cuticula  der  Länge 
nach  ziemlich  parallelfaltig. 

Palissadenschicht  zweireihig,  ihre  ZeUen  sehr  kurz  (15— 18tx.  die 
ganze  Schicht  30—36  (i  hoch);  die  zweite  Beihe  lockerer;  steUenweise  eine  Reihe 
breiter  Aufnahmszellen  als  Uebergang  zum  Schwammparenchym.  Dieses 
typisch,    8— 10 Zellreihen   (R  =  135  [x)  hoch    mit    45— 160 [x  grossen  Larunen. 


*)  Nach  einem  bei  Cuyaba  gesammelten  Muster.  In  C  Martins,  Systema 
materiae  medicae  vegetabilis  Brasiliensis.  Lipsiae  Vindob.  1843,  pag.  61,  werden 
als  Mat6  (Caa-mirim,  Erva  de  Palo,  Gongonha  verdadeira)  liefernd  angeführt 
ausser  Hex  Paraguariensis  Lamb.  auch  noch  Hex  Gongonha  Lamb.  (^Gon- 
gonha**) und  Hex  theezans  Hart.;  von  Dex  Paraguariensis  zwei  Varietäten: 
acutifoUa  und  obtusifolia  Hart. 

♦*)  Walp.  Annal.  Addend.  1868,  pag.  569. 

***)  Unter  jeder  Wasserspalte  ein  kleinzelliges  Parenchym  aus  polyedrischen 
Zellen  mit  braunem  oder  braungelbem  Inhalt,  in  das  Mesophyll  halbkugelig  (am 
Querschnitte  also  gewölbt)  vorspringend,  in  mehreren  Lagen  oder  Reihen,  nach 
dem  Mesophyll  abgeschlossen  durch  grössere  derb  wandige  getüpfelte  Zellen. 
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Chloroplasten  besonders  in  der  Palissadenschicht  gross,  elliptisch  (6  {x)  mit  Amylum- 
einschluss ;  daneben  Gerbstoff  in  den  Mesophyll-  nnd  Epidermiszellen.  Naphtylen- 
blau  färbt  die  Chloroplasten  prachtvoll  violett.  In  zerstreuten  Zellen  Kalkoxalat- 
dnisen  (bis  45,  meist  30—36  [l  gross). 

Im  Primärnerven  am  Querschnitte  das  Gefässbttndel  nierenförmig,  von 
beiden  Seiten  eingerollt  (mit  der  Oeffnung  nach  oben)  oder  fast  elliptisch  mit 
«iner  stärker  gewölbten  Seite  nach  unten,  hier  ein  engzelliges  dünnwandiges 
Phlo^m,  welches  in  schmalen  Streifen  sich  weiter  einschiebt  zwischen  den  strahlig- 
facherigen  Yasaltheil  aus  Gefassreihen  und  comprimirten  Markstrahlen  und  die 
an  der  Aussenseite  liegenden  Belege  aus  dicken  (30  (a)  und  dickwandigen,  am 
Querschnitte  polygonalen  Sklerenchymfasem,  welche  besonders  seitlich  und  oben 
angehäuft  sind.  Der  Holztheil  schliesst  ein  markähnliches  Parenchym  ein.  — 
Beiderseits  unter  der  Epidermis  Collenchym,  welches  seitlich  in  die  Palissaden- 
schicht, respective  das  Schwammparenchym  übergeht.  Starke  Bändel  von 
iSklereuchymfasem  auch  an  den  übrigen  Nerven. 

Ohlorzinkjod  färbt  direct  blau  die  Membran  der  Parenchymzellen  des 
Mesophylls,  die  Theilungswand  der  Epidermiszellen  und  die  innerste  Auskleidung 
der  letzteren,  ebenso  das  Collenchym,  das  Leitparenchym  und  Phloöm  der  Geföss- 
bündel,  sonst  die  Epidermiszellen,  die  Gefässe  und  die  Cuticula  gelb  (sehr  in- 
structiv  Chloral  und  Chlorzinkjod) ;  Naphtylenblau  tiefroth  die  Cuticula,  carmoisin- 
roth  die  Wand  der  Epidermiszellen  der  Oberseite  am  Primämerven,  schwächer 
•ander^värts ,  die  Zellwand  der  Epidermis  der  Unterseite  ausserhalb  der  Nerven 
blauviolett,  ebenso  die  Sklerenchymfasem,  das  Markgewebe  im  Primämerven,  nicht 
die  Theilungs wände  in  den  Oberhautzellen. 

Die  in  unserem  Handel  vorkommende,  aus  Paranä  stam- 
mende Matesorte  hat  die  Speciesform,  besteht  aus  gröblich  zer- 
brochenen Blättern,  gemischt  mit  gröberen  und  dünneren  Zweig- 
Stücken  und  pulverigen  Theilen.  Das  Ganze  hat  eine  bald  heller, 
bald  dunkler  grüne  Farbe,  einen  eigenthümlichen  aromatischen, 
zugleich  ausgesprochen  loheartigen  Geruch  und  vorwiegend  zusam- 
menziehenden, zugleich  etwas  bitteren  Geschmack.  Der  wässerige 
Aufguss  ist  bräunlichgelb  und  schmeckt  we^en  eines  ziemlich  stark 
hervortretenden  brenzlichen  Beigeschmackes  weniger  angenehm  als 
chinesischer  Thee,  aber  sonst  wie  dieser  schwach  bitter  und  zu- 
sammenziehend. Mit  Zucker-  und  Milchzusatz  lässt  sich  der  Bei- 
geschmack ziemlich  decken. 

Mikroskopisch'  geprüft  (an  Flächen-  und  Querschnitts- 
präparaten der  Blattfragmente)  erweist  sich  diese  Waare  aus  den 
Blättern  (und  Zweigen)  von  mindestens  zwei  Ilex-Arten  be- 
stehend, davon  eine  (A)  mit  I.  Paraguariensis  zusammenfällt 
oder  ihr  nahesteht,  die  andere  (B)  aber  im  Bau  der  Blätter  von 
ihr  und  von  Villaresia  Gongonha  nicht  unwesentlich   abweicht.*) 

A.  Zellen  der  Oberhaut  in  der  Fläche  polygonal,  am  Querschnitte 
ohne  Theilungswand;  Palissadenschicht  zweireihig  (60 (x),  Zellen 
schlank,  besonders  jene  der  ersten  Reihe;  Schwammparenchym  sehr 
entwickelt,  an  15  Zellreihen  hoch.  Reichliche  Kalkoxalatdrusen, 
meist  gehäuft  unter  der  Palissadenschicht. 

B.  Besonders  ausgezeichnet  durch  die  sehr  entwickelte  zwei- 
reihige Palissadenschicht,  welche  etwa  die  Hälfte  des  Mesophylls 


*)  Eine  genauere  Untersuchung  der  die  verschiedenen  Mat^orten  zusammen- 
.setzeuden  Ilex-Arten  ist  vom  Instituts-Assistenteu  Dr.  Hockauf  in  die  Hand  ge- 
nommen und  wird  demnächst  zur  Publication  gelangen. 
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einnimmt,  aus  sehr  schlanken  (90 — 120 pt.)  Elementen  in  beiden 
Lagen.  Aufiiahmszellen  auch  schlank,  stellenweise  als  lockere 
dritte  Reihe  der  Palissadenschicht ,  zum  Theil  sehr  schön  ent- 
wickelt. Epidermiszellen  der  Oberseite  ähnlich  wie  bei  A,  in  der 
Fläche  15 — 24  (x.  Sehr  lockeres  Schwammparenchym.  Zahlreiche 
Krystalldrusen  vorzüglich  im  Leitparendiym  der  Gefässbündel 
und  im  Mesophyll  unter  der  Palissadenschicht  in  sphäroidalen  Zellen. 

Bau  der  Stengelstücke  im  Mat6.  Am  Querschnitte  Rinde  etwa  so 
breit  wie  der  geschlossene,  radial  gestreifte  Holzkörper,  welcher  ein  etwa  doppelt 
so  weites  Mark  einschliesst.  Epidermis  ähnlich  jener  des  Primämerven  des  Blattes. 
Mittelrinde  ein  Parenchym  aus  tangential  gestreckten,  ziemlich  derbwandigen 
Elementen  (R  =  15,  T  =  30[a).  An  der  Grenze  ein  Bing  ans  Bastfasern  und  Stein- 
zellen. Erstere  vorwiegend  am  Querschnitte  gerundet  oder  rundlich-polygonal, 
stark  verdickt  (15— 24  {i  breit).  In  der  Innenrinde  und  im  Holze  zweizellenbreite 
Markstrahlen;  Holzstrahlen  aus  radial  gereihtem  dickwandigem  Libriform  mit 
sehr  zahlreichen,  meist  in  radialen  Gruppen  angeordneten  weiteren  und  engeren 
(15— 30tx)  Gefässen  (Spiral-  und  behöft  getüpfelten)  mit  sehr  schrägen  leiter- 
förmig  durchbrochenen  Scheidewänden  neben  Tracheiden  und  etwas  Holzparenchym. 
Mark  ein  Parenchym  aus  in  Längsreihen  geordneten  kurz-prismatischen  oder 
fast  isodiametrisch-polyedrischen,  derbwandigen,  dicht  getüpfelten  Elementen.  Darin 
sowie  in  der  Mittelrinde,  stellenweise  in  letzterer  gehäuft,  Erystallzellen  mit  je 
einem  Einzelkrystall  (bis  36  {i  gross)  oder  einer  Erystalldruse  von  Kalkoxalat. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Mat^  enthält  analoge  Be- 
standtheile  und  findet  eine  ähnliche  Benützung  als  Genussmittel 
wie  der  chinesische  Thee.  In  einem  grossen  Theile  von  Süd- 
amerika verwendet  man  ihn,  zum  Theile  seit  den  ältesten  Zeiten, 
als  unentbehrliches  tägliches  Genussmittel,  und  zwar  wie  den 
chinesischen  Thee  im  Aufgusse. 

Als  wichtigste  Bestandtheile  enthält  die  Yerba  Coffein, 
daneben  einen  der  KafFeegerbsäure  nahestehenden,  nach  Kunz- 
Krause  (1893)  damit  identischen  Gerbstoff  und  empyreumatische 
Stoflfe. 

Der  Gehalt  an  Coffein  wird  sehr  verschieden  angegeben. 
Von  älteren  Untersuchungsresultaten  abgesehen  fand  Robbins  (1878) 
in  7  Proben  einen  Cofleingehalt  von  0*2 — 1*6,  P.  Macquaire  (1896) 
0-88,  Katz  (1896)  1'2,  resp.  l'SVo,  Dauber  (1886)  in  der  als 
Caa-Quaza  (s.  oben)  bezeichneten,  unserer  gewöhnlichen  Handels- 
waare  entsprechenden  Sorte  einen  solchen  von  34 Vo-  D^r  Gerb- 
stoffgehalt wird  mit  10 — 16%  (Robbins)^  resp.  mit  5*2%  (Dauber) 
und  7-7%  (Katz)  angegeben. 

Der  Aschengehalt  schwankt  nach  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen zwischen  3'4— 5'5Vo-  Katz*)  gibt  einen  solchen  von  7*2, 
resp.  7*4Vo5  den  Wassergehalt  mit  9*4  und  10*4Voi  den  Gehalt  an 
stickstoffhaltiger  Substanz  mit  9  und  10'87o ,  jenen  an  Fett  und 
Harz  mit  6*6%,  die  Menge  des  Extractes  mit  31*2,  resp.  33'7Vo  an- 

Smith  (1871)  will  in  den  Blättern  des  in  den  südlichen  Vereinigrten 
Staaten  Nordamerikas  wachsenden  Hex  Cassine  Willd.  (I.  Dahoon  Walt.), 
welche  von  Indianern  als  Heil-  nnd  Genassmittel  verwendet  werden,  gleichfalls 
Coffein  (0-12Vo)  gefanden  haben. 


*)  Centralbl.  f.  Nähr.-  n.  Gen.-M.-Chemie.  Beckurts*  Jahresber.  1896. 
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Die  in  unserem  Handel  vorkommende  Yerba  ist ,  soweit  meine 
Untersuchongen  reichen,  niemals  vermischt  oder  verfälscht  mit 
Blättern  von  Pflanzen  ans  anderen  Familien.  Es  vmrd  angegeben, 
dass  zuweilen  solche  von  Myrtaceen,  von  Symplooos-  (Styraceae) 
und  Maytenus-Arten  (Celastraoeae),  von  Villaresia  mucronata  R.  et 
Pav.  (Icacinaceae) ,  Psoralea  glandulosa  L.  (Leguminosae)  u.  a. 
beigemischt  werden.*) 


Fig.  140. 


4.  Cocablätter. 

Die  getrockneten  Blätter  von  Erythroxylon  Coca  Lam., 
einem  auf  den  Andes  von  Peru  und  Bolivien  einheimischen,  dort 
(besonders  in  der  Provinz  La  Paz),  sowie  in  verschiedenen  anderen 
Ländern  Amerikas,  in  neuerer  Zeit  auch  in  Ostindien  cnlti\irten 
Strauche  aus  der  Familie  der  Erythroxylaceae. 

Die  Hauptproductionsgebiete  dieses  uralten  sttdamerikanischen 
Genussmittels  sind  die  Provinz  Yungas  in  Bolivien  und  die  Provinz 
Cuzco  in  Peru.  Damach  pflegt  man  im  Handel  eine  bolivianische 
und  eine  peruanische  (die  in  unserem 
Handel  vorkommende)  Sorte  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Handelswaare  besteht  zum 
grossen  Theile  aus  wohl  erhaltenen  aus- 
gebreiteten oder  zusammengelegten,  zum 
Theile  aus  angebrochenen  und  zertrüm- 
merten Blättern,  denen  mehr  oder  weniger 
Zweigstttckchen  beigemengt  sind. 

Die  Blätter  sind  (Fig.  140)  eirund, 
verkehrt  eiförmig,  länglich  oder  länglich- 
verkehrt-eiförmig ,  in  einen  4 — 6  Mm. 
langen  Stiel  verschmälert,  vom  stumpf, 
spitz  oder  abgemndet  mit  einem  kurzen 
Stachelspitzchen,  ganzrandig,  einnervig, 
dünn,  steif,  oberseits  schmutzig-  oder 
bräunlichgrün,  unterseits  blasser,  bereift 
und  hier  häufig  mit  zwei  linienförmigen, 
ebensoviele  bogenförmige  Seitennerven 
nachahmenden,  den  Primämerven  bis  in  die  Blattspitze  begleitenden 
(in  der  Mitte  des  Blattes  von  ihm  circa  4  bis  5  Mm.  entfernten) 
Epidermisschwielen  versehen. 

Aus  dem  beiderseits,  besonders  aber  unterseits  stark  hervor- 
tretenden Primämerven  entspringen  unter  einem  rechten  oder  fast 
rechten  Winkel  (an  den  kleinen  Blättem  unter  circa  45®)  relativ 
zarte,  jedoch  beiderseits  deutlich  vorspringende  Secundämen-en^ 
welche  bis  zur  Mitte  oder  bis  zum  äusseren  Drittheil  der  seitlichen 


Cocablatt  in  natürlicher  Grösse. 


*)  Vergl.  Jobert,  Journal  de    Pharmacie   et  Chimie.    1879,    XXIX    nnd 
Tschirchy  Atlas,  pap.  266. 
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Blatthftlfte  etwas  gebogen  oder  hin-  undlhergekrümmt  verlaufen, 
Bich  dann  gabelig  tbeüen  und  zu  Schlingen  vereinigen,  »ne 
welchen  feinere  Aeste  henorgehen ,  welche  bis  znm  Blattraiide 
hin  ein  ziemlich  engmaechiges  Netz  bilden.  Ein  solches  fallt 
nnch  die  Segmente  der  Secnndämen'en  ans. 


r  P>ll>sulKD9chichl,  «  SchwammpiLii^ncbrni,  aJb.  GsCUabaadel,  /  (iswtbs  der  ärhirJelH. 

Die  kleinsten  Blätter  der  gewühnlichen  (pemanitjcben)  Sorte 
sind  2— 25,  die  meisten  4ö — 5'5  Cm,  lang,  bei  2—3  Cm.  Breite 
(and  150 — 210[/.  Dicke).  Die  boli\ianisclie  Sorte  besitzt  grössere 
(bis  12  Cm,  lange),  derbere,  zähere,  oberseits  meist  dnnkeloliven- 
grüne  Blätter. 


Ban  dorsiventral  (Fig.  141  n.  142).  Oherhant  ans  in  der 
Fläche  polygonalen,  an  den  Seiten  knotigen  Zellen,  welche  an  der 
Blattnnterscite  (ep.)  eine  papillüs  ^'orspringende  und  stärker  ver- 
dickte Aas)«enwand  besitzen,  in  der  Flächenansicht  daher  mit  einem 
Doppelkreis  versehen  sind. 
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Die  Cuticula  in  der  Fläche  körnig,  im  Durchschnitt  kleine,  zapfen- 
artige Vorsprtinge  zeigend.  Zellen  der  Epidermis  der  Oberseite  in 
der  Fläche  24 — 45  (x,  am  Querschnitte  15(/.,  jene  der  Unterseite  in 
der  Fläche  18 — 20  (x,  am  Querschnitte  15 — 18  (a. 

Spaltöfiiiungen  nur  unterseits,  15  [ß^  lang,  jede  von  zwei  nicht 
papillösen  Nebenzellen  begleitet.  Ueber  dem  Primämerven  die 
Oberhautzellen  gestreckt  (30 — 36  fi.  lang,  12 — 15|a  breit). 

Palissadenschicht  einreihig ,  stellenweise  zweireihig ; 
Zellen  ungleich  lang,  schlank  (36 — 45  [/-  lang,  bei  circa  6  [a  Breite). 
Aufnahmszellen,  als  zweite  Reihe  der  Palissadenschicht,  nur  stellen- 
weise deutlich  (30  (x.  lang),  meist  mit  üebergang  in  das  sehr  weit- 
maschige (Lacunen  30 — 60 u.  und  darüber  gross),  mit  den  Auf- 
nahmszellen 75— 94  a  hohe  Schwammparenchym  (m), 

Querschnitt  des  Primämerv^en  an  der  Oberseite  stark,  stumpf- 
kegelförmig vorspringend,  an  der  Unterseite  gewölbt.  Holztheil  des 
Gefässbündels  bogenförmig,  aus  strahlig-fächerig  angeordneten 
Reihen  enger  dickwandiger  Gefässe  und  Markstrahlen,  an  der 
gewölbten  (unteren)  Seite  mit  schmalem  bogenförmigem  Phloem; 
dieses  an  seiner  Peripherie  mit  einer  Bogenreihe  von  Bastfaser- 
gruppen, deren  innere  Elemente  weitlichtig,  die  äusseren  sehr  stark 
verdickt  sind.  Kalilauge  färbt  ihre  Membran  intensiv  gelb. 

An  der  Oberseite  sehliessen  sich  an  den  Holztheil  des  Gefäss- 
bündels gleichfalls  mechanische  Elemente  (zum  Theil  grobgetüpfelte 
Sklerenchymzellen)  an,  davon  die  äusseren  weitlichtig  sind.  An 
beiden  Seiten  des  Gefässbündels  grosszelliges  Leitparenchym, 
welches  unter  der  Epidermis  in  ein  etwa  2 — 3  Zellen  hohes  Collen- 
chym  aus  kleineren  Elementen  übergeht.  Ein  solches  mit  stark 
gestreckten  Zellen  liegt  auch  unter  der  Fipidermis  der  Schwielen. 

Chlorzinkjod  färbt  unmittelbar  oder  nach  Chloralbehandlung 
alle  Zellmembranen  bis  auf  jene  der  Gefässe ,  die  Cuticula  und 
Cuticularschichten  blau.  Die  Chloroplasten  führen  Stärke.  Ueberall 
im  Mosophyllparenchym  daneben  Gerbstoff  mikrochemisch  als 
Inhalt  nachweisbar.  Hie  und  da  farblose  Oeltröpfchen.  Zahl- 
reiche Krystallzellen  in  allen  Schichten  des  Mesophylls,  zumal 
häufig  in  quergetheilten  Palissadenzellen  und  besonders  reichlich 
in  Kammerfasem.  Es  sind  durchaus  ziemlich  charakteristische 
Einzelkrv^stalle,  Combinationen  aus  dem  klinorhombischen  System, 
von  Kalkoxalat. 

Die  Cocablätter  haben  einen  schwachen,  angenehmen  Geruch, 
gekaut  schmecken  sie  etwas  bitter  und  erzeugen  nachträglich  eine 
eigenthümlichc  Empfindung  von  Vertaubung  im  Munde  und  Schlünde. 
Der  heiss  bereitete  wässerige  Aufguss  ist  völlig  klar,  schcm  gelb, 
verbreitet  einen  schwachen  lieblichen  Geruch  und  schmeckt  zu- 
sammenziehend,  zugleich  leicht  bitter.  Vcrsüsst  und  mit  Milch 
versetzt,  gibt  er  ein  ganz  angenehmes  Getränk,  welches  den  Thee 
recht  wohl  ersetzen  kann. 

Bei  einem  grossen  Theile  der  südamerikanischen  Bevölkerung 
ist  Coca  ein   tägliches  unentbehrliches  Genussmittel,   indem  man 
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die  Blätter,  unter  Zusatz  von  etwas  Pflanzenasche  (von  Cheno^ 
podium  Qninoa  L.)  oder  Kalk  kaut  (analog  wie  die  Betelblätter  in 
Indien),  seltener  wohl  in  Form  eines  Aufgusses  gebraucht.*)  Es 
soll  dadurch  das  Bedtirfniss  nach  Nahrung  vermindert  und  der 
Körper  gegen  harte  Arbeiten  und  Strapazen  widerstandsfähiger 
gemacht  werden.  Das  Cocakauen  wurde  bereits  von  den  spanischen 
Conquistadoren  bei  den  Peruanern  angetroffen.  Bei  den  alten  Inkas 
bestand  ein  förmlicher  Cocacultus. 

Chemisches  Verhalten.  Der  wichtigste  Bestandtheil  der 
Cocablätter  ist  das  krystallisirbare  Alkaloid  Cocain,  welches  in 
guter  Waare  in  einer  durchschnittlichen  Menge  von  Ob^U  ent- 
halten sein  dürfte. 

Die  Ausbeute  an  Cocain  ist  nach  der  Provenienz,  respective 
nach  der  Sorte  der  Blätter,  nach  den  Standorts-  und  Culturver- 
hältnissen,  der  Dauer  und  Art  der  Aufbewahrung  und  anderen 
Umständen  sehr  variabel.  Bignon  (1887)**)  fand  einen  Alkaloid- 
gehalt  von  0*9— l'l.  Wurden  (1888)***)  von  0*051— l-67Vo.  Nach 
Knowlton  (1896)f)  schwankte  der  Cocaingehalt  zwischen  0*33  bis 
0*75%.  Er  fand,  dass  derselbe  variirt,  je  nachdem  die  Blätter 
im  Schatten  gewachsen,  respective  im  Schatten  getrocknet  (0*6 Vo) 
oder  an  der  Sonne  gewachsen  und  getrocknet  (0*4%)  waren. 
Dohme  (1895)  ff)  fand  nach  verschiedenen  Methoden  der  Darstel- 
lung einen  Gehalt  von  0'17— 0-8Vo,  Keller  \\f)  in  4  Sorten  einen 
solchen  von  0-42— 0-96Vo,  Gunn  (1896)  *t)  0*57 Ve  Cocain.  Nadi 
Pfeifer  (1887)  sind  frisch  getrocknete  Blätter  am  alkaloidreich- 
sten  (0*7 '^/o).  Bei  längerer  Aufbewahrung  schwindet  der  AlkaJoid- 
gehalt  und  sollen  die  Eingeborenen  die  getrockneten  Blätter  schon 
nach  mehr  als  ömonatlicher  Aufbewahrung  nicht  mehr  für  gut 
halten  und  solche  als  werthlos  zurückweisen. 

Als  Hygrin  wurde  ein  aus  den  Blättern  erhaltener  flüssiger  nnd  flüchtiger, 
stark  alkalischer  Körper  von  einem  an  Trimethylamin  erinnernden  Gerüche  be- 
zeichnet, der  ein  Gemenge  von  schwer  trennbaren  Basen  (l/»V6«rmann,  1889)  darsteUt. 

F,  Giesel  (1889)**t)  hat  aus  den  Cocablättem  ein  weiteres 
krystallisirbares  Alkaloid,  Cynamyl-Cocain,  erhalten  und  eine 
bei  der  Reindarstellung  des  Cocains  sich  ergebende  amorphe 
Substanz   wurde  von   Squibb  f*)  für   eine  von  Cocain   verschie- 

*)  Zn  einem  Aufgüsse  für  sechs  Personen  sollen  4— 5  Blätter  genügen 

und  da  soll  das  zuerst  aufgegossene  heisse  Wasser  noch  entfernt  werden.  Das  ist 

wohl    ein  homöopathischer  Aufgussl  In  der  That  ist  diese  Notiz  in  der  Pharm. 

Ztg.  1895,  pag.  547  einem  Vortrage  im  homöopathischen  Club  in  Pueblo  entkhnt. 

**)  Bignon  in  Lima,  Pharm.  Zeitschr.,  1887,  Nr.  12. 

*♦*)   Worden,  Ph.  J.  a.  Tr.;  Pharm.  Zeitschr.,  1888,  454. 

t)  Knowlton,  Beckurta*  Jahresber.,  1896,  94. 
tt)  Dohme,  Pharm.  Rep.;  Beckurts'  Jahresber.,  1895,  79. 
ttt)  Keller^  Schweizer  Wochenschr.  f.  Pharm.,  1895;   Beckurts'  Jahresber., 
1895,  79. 

*t)  L,  Gunn,  Pharm.  J.  a.  Tr.,  1896. 

**t)  Giesel,  Schweiz.  W.  f.  Ph.;  Arch.  der  Pharm.,  1889,  995. 
t*)  Vergl.  Ph.  J.  a.  Tr.  XVII,  1887,  861  (Siochman);  Beckuris'  Jahresber., 
1887,  405. 

18* 
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dene  amorphe  Base  erklärt,  die  jedoch  offenbar  ein  variables  Ge- 
menge von  Basen  ist. 

Von  sonstigen  Bestandtbeilen  der  Gocablätter  sind  ein  be- 
sonderer (eisengrttnender)  Gerbstoff,  Cocagerbsäure,  ein  beson- 
deres Wachs,  Cocawachs  nnd  ein  Stearopten  erwähnenswerth. 

Romburg  (1895)*)  fand  in  den  Blättern  von  auf  Java 
cnltivirter  Coca  Salicylsänre-Methylester ,  am  reichlichsten  in  den 
noch  unentfalteten  (013Vo)>  weniger  in  den  jungen  (0*06  bis 
0-7Vo)i  am  spärlichsten  (höchstens  002Vo)  in  den  alten  Blättern. 

Cocain  ist  übrigens  anch  in  den  Blättern  von  anderen  Erythroxylonarten  auf- 
gefunden worden,  allerdingB  in  weit  geringeren  Mengen  als  in  E.  Coca.  So  in  jenen 
yon  E.  areolatum  L.,  E.  ovatom  Cav.,  £.  laurifolium,  E.  monogynnm  Roxb.,  einer 
auf  Ceylon  wachsenden,  in  den  Blättern  dem  E.  Coca  ähnlichen  Art. 


B.  Samen. 

5.  Cacao»  Caeaobohnen« 

Die  getrockneten  Samen  von  Theobroma  Cacao  L.,  einem 
Baume  ans  der  Familie  der  Stercnliac^en ,  einheimisch  im  tropi- 
schen Amerika,  hier  und  in  anderen  heissen  Gegenden  der  Erde 
(in  Asien  und  Afrika)  cultivirt. 

Zur  Gewinnung  der  Samen  werden  die  einer  kantig-furchigen 
Gurke  gleichenden,  an  der  Oberfläche  gelben,  orangen,  röthlich- 
braunen  oder  rothen  reifen  Früchte  aufgeschnitten  oder  durch  Zer- 
schlagen der  Fruchtschale  geöfinet,  die  dicht  in  Längsreihen  ge- 
lagerten Samen  herausgehoben,  mit  den  Händen  oder  durch  Reiben 
auf  Sieben  yon  dem  anhängenden  schleimigen  Fruchtmuse  befreit, 
mit  Wasser  vollständig  gereinigt  und  sodann  an  der  Sonne  ge- 
trocknet (Sonnen-  oder  ungerotteter  Cacao),  meist  aber  vor  der 
Trocknung  einem  Fermentirungsprocesse  unterzogen,  den  man  als 
Rotten  des  Cacaos  bezeichnet  und  der  nach  den  Produetions- 
ländem  in  verschiedener  Weise  geübt  wird. 

In  Südamerika  werden  vielfach  die  Samen  in  zugedeckten  Trüj^en  24  bis 
48  Stunden  lang  aufbewahrt,  hierauf  drei  Tage  lang  der  Sonne  ausgesetzt,  auf 
Haufen  geschichtet  oder  in  Fässern  durch  einige  Tage  in  die  £rde  eingegraben, 
um  schliesslich  durch  eine  abermalige  2 — 3tägige  Besonnung  vollkommen  ge- 
trocknet zu  werden. 

Auf  Java  kommen  die  gereinigten  Samen  in  in  zwei  Reihen  aufgemauerte 
cementirte  Behälter  (Fermentirongskisten),  die  damit  bis  zu  zwei  Drittel  gefäUt, 
mit  Pisangblättem  bedeckt  und  mit  Steinen  besehwert  werden.  Dabei  steigt  infolge 
der  Fermentation  der  Samen  die  Temperatur  im  Innern  der  Masse  bis  auf  35  bis 
40'.  Nach  3 — 8  Tagen  werden  die  so  gerotteten  Samen  abgewaschen  und  auf 
flachen  Bambustellem  in  der  Sonne  oder  durch  künstliche  Wärme  getrocknet.**) 

Durch  den  Process  des  Rottens  verlieren  die  Cacaosamen 
ihren  ursprünglich  herben  und  bitteren  Geschmack  und  nehmen 
in  ihrem  Inneren  eine  dunklere  Farbe  an. 


*)  Nederl.  Tijdschr.  voor  Pharm. ;  Beckurts'  Jaliresber.,  1895,  70. 
**)   Tschtrch,  Indische  Heil-  und  Nutzpflanzen. 
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Der  gerottete  Caeao  nnterscheidet  sich  daher  durch  einen 
milden,  ölig-sttsslichen ,  kaum  mehr  herben  Geschmack  von  dem 
nngerotteten  (Sonnen-)  Cacao,  d.i.  von  den  einfach  an  der 
Sonne  getrockneten,  mehr  zusammenziehend  nnd  bitter  schmecken- 
den Caeaosamen,  wie  sie  namentlich  von  den  westindischen 
Pflanzungen  (Inselcacao)  und  aus  dem  Gebiete  des  Orinocco  und 
Amazonas,  hier  zum  Theil  von  wildgewachsenen  Pflanzen  ge- 
sammelt, in  den  Handel  gelangen. 

Xaeh  den  Culturformen  des  Cacaobaumes,  nach  der  Provenienz^ 
nach  den  Cultur\'erhältnissen,  besonders  aber  nach  der  mehr  oder 
weniger  grossen  Sorgfalt  bei  der  Einsammlung,  Zubereitung  und 
Aufbewahrung  der  geemteten  Samen  unterscheidet  man  im  Handel 
sehr  zahlreiche  Cacaosorten,  welche  durch  Grösse,  zum  Theil 
auch  durch  die  Form  und  das  sonstige  äussere  Aussehen,  durch 
Geruch  und  Geschmack  mehr  oder  weniger  sich  unterscheiden.  Im 
europäischen  Handel  kommen  wohl  am  häufigsten  vor  Guaya- 
quil-  (besonders  Ariba-,  Machala-)*)  und  Caracas-Cacao.  Letz- 
terer ist  die  geschätztere  Sorte. 

Von  sonstigen,  besonders  für  die  Chocoladefabi  ication  in  Betracht  kommen- 
den Sorten  sind  hervorzuheben:  Maracaibo-,  Puerto-Cabello-,  Trinidad-,  Soconasco-, 
brasilianischer  (Maranham-,  Para-,  Bahia-)  und  Domingo-Cacao,  von  den  aassei^ 
amerikanischen  Sorten  der  Ceylon-Cacao. 

Die  Caeaosamen  des  Handels  (Cacaobohnen)  sind  meist 
mehr  oder  weniger  flach-eiförmig,  bis  2*5  Cm.  lang,  am  stumpferen 
breiteren  Ende  mit  einem  flachen,  glatten  Nabel,  von  dem  aus 
längs  der  etwas  stärker  gewölbten  Schmalseite  ein  gewöhnlich 
deutlicher  Nabelstreifen  in  das  entgegengesetzte  weniger  stumpfe 
und  schmälere  Ende  verläuft,  um  sich  hier  in  mehrere  Gefässbttndel 
aufzulösen,  welche  als  zarte  Streifen  in  der  Samenschale  über  die 
Breitseiten  zum  Nabel  zurücklaufen. 

Die  dünne,  zerbrechliche,  hellrothbraune  oder  graulichbraune 
Samenschale  umschliesst  den  nährgeweblosen  Keim.  Sie  ist  an 
ihrer  Innenfläche  mit  einem  sehr  zarten,  farblosen,  durchsichtigen 
Häutchen  (Silberhaut)  bekleidet,  welches  in  Fetzen  hie  und  da  auch 
an  der  Oberfläche  des  Kerns  haften  bleibt  und  sich  in  die  Ver- 
tiefiingen  der  zwei  grossen,  dicken,  unregelmässig  gefalteten 
(Fig.  143),  ölig-hartfleischigen,  spröden,  dunkelvioletten  oder  dunkel- 
braunrotlien  Keimlappen  theilweise  einstülpt.  Diese  erscheinen  wie 
zerklüftet  und  zerfallen  sehr  leicht  in  kantige  Bruchstücke,  an 
deren  Bruchflächen  Partien  des  Silberhäutchens  haften. 

An  ihrer  Berührungsfläche  zeigen  die  Keimlappen  drei  starke 
rippenartige  Vorsprünge  und  umschliessen  an  ihrem  Grunde  das 
an  6  Mm.  lange,  meist  etwas  heller  gefärbte ,  gegen  den  Nabel 
gerichtete,  fast  stielrunde,  oft  aber  durch  Schrumpfung  etwas  ge- 
rundet-k antige,  sehr  leicht  abbrechende  Würzelchen. 


*)  Durchschnittliche  Ernte  360.000  Quint.  In  Hamburg  wurden  1896  ein- 
geführt 229.959  Säcke  Cacao;  der  Consum  betrug  1896  15,697.130  Egrm. 
(Gehe's  Ber.  April  1897.) 
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Ban  dea  Cacaosamens.  1.  Samensehale  (Testa).  An 
dfir  Oberfläche  der  Testa  findet  man,  regelmässig  am  gerotteten 
Caeao,  neben  masBenhaflen  hefe-  y.    ^^^ 

artigen  Zellen,  oft  auch  neben 
Sporen  und  Hyphen  von  Schim- 
melpilzen .  eingetrocknete ,  in 
Wasser  schleimig  aufquellende 
Reste  des  Fruehtmusea  in  Form 
schlauchförmiger,  schlängeliger, 
sehr  dtümwandiger  Elemente 
(Fig.  144)  und  die  innere  Epi- 
dennis  desselben  als  eine  ein- 
fache Schicht  sehr  schmaler  (S 
bis  12  •/),  lang  gestreckter, 
schräge  gelagerter,  polygonaler, 
sehr  dttnnwandiger  Zellen,  ähn- 
lich einer  Querzellensohicht 
(Fig.  145,  fe.).  Einzelne  davon 
mit  einem  in  Chloral  rothen  In- 
haltsschlanche. 

Die  Samenschale  selbst  be- 
ginnt mit  einer  einfachen  Epi-  h      d  eh 
dermis   (Fig.  145  n.  147,  se.)       di'fl"F»i?i"g  d"t  cotj"eäDn™"^«d! 
aus  in  der  Fläche  polygonalen  riw..«*,; 
H;meist  5— eseitigen),  axil  gestreckten  Zellen  (90— 120[j^  lang  bei 
18 — 45[t   Breite),   mit  gelbgefärbter,    etwas  stärker  verdickter 


Anssenwand  (Fig.  147,  sc).  Darunter  folgt  ein  Parenchym  in  zahl- 
reichen   zusammengefallenen ,    geschrumpften    und    vertrockneten 
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Lagen.  Seine  Elemente  sind  in  den  aasigeren  Partien  eph^oidal 
oder  genuidet-poljedrisch ,  in  den  inneren  Partien  nnregelmässig, 


kar/ästig  (Fig.  146),  alle  dünnwandig ,  mit  einer  braimröthlichen 


Srhwuimiipsrelirhvin  BUS  der  Teil»  iu  dsr  Flitts,  ,  Taehirel..) 

schlauchfwrmigen  Inhaltsmasse  (4ö — 60  .u:.).  Knapp  nnter  der  Epi- 
dermis liegen,  in  dem  Parenchym  eingelagert,  grosse  (T  bis  800  ,u. 
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und  mehr,    R  =  100 — IöOij.),  tangential  gestreckte,  im  ganzen 
elliptische,  oft  durch  radiale  Scheidewäßde  gekammerte  Schleim- 


-ftp 


Vit 


Zellen  (Fig.  147,  nch.).   8ie  werden  erst  deutlich  ao^in  Wasser 
liegenden  Schnitten.    Bei  vorsichtiger  Einwirkung  desselben  läset 
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sich  oft  SchichtaDg  des  Inhaltes  wahrnehmen.  In  der  Fläche 
(Fig.  145,  seh.)  sieht  man  ihre  höchst  feinen  polygonalen  Contouren 
dm-ch  die  Testaepidermis  durchschimmern. 

Im  Parenchym  finden  sich  auch,  einwärts  der  Schleimzellen, 
am  Querschnitte  meist  elliptische  Gefässbündel  (Fig.  147,  gfb.)^ 
wesentlich  bestehend   aus  sehr  engen  abrollbaren  Spiral tracheen. 

Einwärts  der  G^fässbündelzone  ist  das  collabirte  Grewebe 
durchsetzt  von  einer  einfachen  Sklereidenschicht  (Fig.  147, s/.) 
aus  kleinen,  in  der  Fläche  polygonalen  (meist  sechseckigen), 
12 — 24 — 30  (JL  langen,  am  Querschnitte  quadratischen  oder  rectan- 
gulären  (9—12 — 15|/.),  nach  innen  und  seitlich  stärker  verdickten 
Elementen  mit  gelblicher  Wand  und  braunröthlichem  Inhalt.  Diese 
Hartschicht  ist  stellenweise  durch  dünnwandige  unverholzte,  in 
der  Fläche  etwa  isodiametrisch  polygonale  Zellen  unterbrochen. 

Hnwärts  folgt  noch  ein  brauner,  mit  einer  gelben  Linie  am 
Querschnitte  abschliessender  Streifen,  bestehend  aus  einem  ganz  col- 
labirten  und  zusammengedrückten  Gewebe  aus  dünnwandigen,  am 
Querschnitte  tangential  gestreckten,  inhaltslosen  oder  fast  inhalts- 
losen Parenchymzellen. 

II.  Die  innere  Samenhaut  (Silberhäutchen),  eigentlich  der 
Rest  des  obliterirten  Nährgewebes  (Endosperms)  besteht  (Fig.  147, 
is,)  aus  zwei  Schichten,  und  zwar  1.  aus  einer  äusseren  einfachen 
Epidermis,  deren  kleine  (15 — 30 1^.),  in  der  Fläche  polygonale  (zum 
Theil  regelmässig  sechseckige)  Tafelzellen  (Fig.  150,  XXXV)  mit 
am  Querschnitte  nach  aussen  stärker  verdickter  Wand  Fett  in 
Krsstallen  und  Krystallaggregaten  (Sphäriten)  oder  traubigen 
Formen  enthalten  und  2.  aus  einer  darauffolgenden  inneren  Schicht 
aus  mehreren  Lagen  sehr  dünnwandiger,  stark  tangential  gestreckter 
farbloser  Zellen  (Fig.  147  unter  is,).  Diese  Schicht  stülpt  sich 
allein  in  die  Cotyledonarfalten  ein  und  wird  in  diesen  Einstülpungen 
verstärkt  durch  ein  medianes  Gewebe  aus  stumpf-polyedrischen 
dünnwandigen  Parenchymzellen  mit  demselben  Inhalt  wie  die  Epi- 
dermiszellen  der  inneren  Samenhaut,  welche  an  den  Einstülpungen 
nicht  theilnimmt,  sondern  continuirlich  über  dieselben  hinwegzieht. 

III.  Die  vielfach  ineinandergefalteten  Keimlappen,  sowie  das 
Würzelchen  haben  eine  Epidermis  aus  kleinen,  in  der  Fläche  poly- 
gonalen Zellen,  aus  denen  die  von  Mitscherlich*)  zuerst  beschrie- 
benen eigenthttmlichen  Trichome  (i¥i/5cÄer/icA'sche  Körper,  Fig.  148 
und  150,  I — XI)  entstehen.**)  Sielösen  sich  leicht  von  ihren  Ur- 
sprungsstellen ab  und  haften  der  Silberhaut  an,  auf  der  sie 
leicht  gefunden  werden  können. 

Sie  sind  im  allgemeinen  keulenförmig,  75— 120 (^-  lang  bei 
15 — 30 ;x  Breite;  jedes  Trichom  besteht  aus  einer  geraden  oder 
etwas  gekrümmten  Reihe  von  tonnen-  oder  fast  ringförmigen  dünn- 
wandigen Zellen.   Der  Scheitel  ist  abgerundet,  gespitzt  oder  ein- 


*)  Alfr,  Mitscherlich,  Der  Cacao  und  die  Chocolade.  Berlin  1859,  pag.51. 
*^*=)  Tschirch,  Arch.  Pharm.,  1887,  XXV. 
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gedrückt,  selbst  mit  Andeatnng  von  GabeLnng.  Nicht  selten  sind 
die  Scheitelzelle  oder  auch  die  letzten  Zellen  der  Reihe  durch 
eine  senkrechte  Wand   abgetheilt.   Als   Inhalt  führen  die  Zellen 


eine  feinkümige  braone  Masse,  gewöhnlieh  aber  dieselben  gelben 
oder  bräonlich^elben  Pigmentkürner  wie  die  Epidermis  der  Cotjle- 
donen.  Ihre  Zellmembran  gibt  nach  Behandlung  mit  Kalilauge  anf 
Znsatz  Ton  Chlorzinkjod  deutlich  die  ZellstoffreHction. 
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Am  besUn  beobachtet  man  diese  Triohoiue  und  iusbesojidere  ihren  Ur- 
Bprnng  an  der  Badicnia,  wo  sie  massenhaft  aartreteu.  Ata  QaeracbnJtte  durch  das 
WBraelchen  sieht  man  oft  einen  ganzen  KieJs  der  Tricbome  (Fig.  148),  dicht 
anfeinand erfolgend,  anliegend  oder  anfgeriehtet.  Ihre  zwisuben  den  Oberhautzellen 
steckende  Basalzelle  springt  etwas  über  die  EpidermisQilche  vor. 

Aof  Partien  des  Silbe^hant'^hens  Saden  sich  auasar  den  mtschrrlich'sehen 
Kärpem  mehr  oder  weniger  reichlich  strahl  ig- krystall  in  iaclje,  kugelige  oder  trnubig- 
aggregirte  Römer  (Sphärite)  von  Fett,  hin  und  wieder  kleine  prismatiathe  Kryislalle 
(Theobromin?),  nicht  selten  anch  Pilzbyphen  und  zuweilen  Hüben. 

Die  Epidermis  der  Cotyledonen  besteht  aus  in  der 
Fläche  polygonalen  (Fig.  149,  Ep.),  etwas  asil  gestreckten  (4ü  bis 
48[^),  dünnwandigen,  am  Qnersehnitte  4seitigen  /eilen  mit  rund- 
liehen,  oft  aggregirten  nnd  dann  aligetlachten,  gerundet-kan- 
tigen,  relativ  grossen  (i(— 4öoi)  Pigmentkümem  (brnon,  orange- 
gelb oder  Orangeroth).    Chloral  färbt  sie   blutroth,    Eisenehlorid 


olivenbrann,  Ammon  unter  Qaelinng  lebhaft  gelb.  Sie  sind  bald 
reichlich,  bald  spärlich  in  einer  Zelle  vorhanden ;  unter  den  Aggre- 
gaten nicht  selten  solche  nach  Art  der  Zwillinge  und  Drillinge. 
Die  gleichen  Pigmentk()mer  linden  sich  auch  in  den  Trichonien 
und  im  Parencbym  der  Kadicula  (s.  oben). 

Das  übrige  Gewebe  der  Cotyledonen  ist  ein  Parenchym 
(Fig.  149,  P),  ans  wenigstens  in  der  Peripherie  ziemlich  regelmässig 
radial  gereihten  und  etwas  radial  gestreckten  (R  —  15 — üü,  T  =  15 
bis  24;a),  sonst  fast  isodiametrisch-polyedrisi'hen  (15  —  24  resp.  30 
bis  45)  dünnwandigen  Elementen,  welche  als  Inhalt  in  einem  (tel- 
plasmii  eingelagerte  Kümer,  Stärke-  und  Aleuronkörner,  oder 
Oelplnsma,  meist  mit  ansge-^rhiedenen  feinen  Krystallnadeln  von 
Fett  gewöhnlich  in  striihlig-fHeherigen  Büscheln ,   welche  oft  den 


II       VI       vni 
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Erklftrong  zu  Fig.  160. 

Elemente  des  Cacaopnl vers. 

I — XI  Formen  der  sogenannten  Mitteherlieh'Bchen  Körper.  —  XII  Fettkrystallgruppen 
von  der  „Silberhaut'*.  —  XHI  Formen  der  StArkekömer.  —  XIV  und  XV  Alenron- 
k6mer  und  Krystalloide.  —  XVI  Rosetten  von  Kalkoxalat  aus  dem  Farenchym  der 
Radicula.  —  XYII  Gotyledonarparenchym  mit  Figmentsellen  (pg.  innere  Keihe)  und 
Stärke  führenden  Zellen  (Am.).  —  XVIII  Vier  Zellen  des  Cotyledonarparenchyms  mit 
St&rke-  und  Aleuronkömem  (die  schraffirten) ;  £*  Krystalloide  (stArker  vergröesert).  — 
XIX — XXI  Pigmentaelle ,  respective  Pigmentinhalt  mit  anhaftendem  Zellhautrest.  — 
XXII  Fragmente  abrollbarer  Spiraltracheen  aus  dem  Keime.  —  XXIII  und  XXIV  Ans 
dem  Cotyledonarparonchym  :  /  Fettxellen ,  pg.  Pigmentxellen ,  Am.  Zelle  mit  Stärke- 
kömem,  Alenronkömem  und  Kryslalloid  (K).  —  XXV  Isolirte  Zelle  aus  dem  Cotj- 
lodonarparenehym  mit  Stärke-  und  Aleuronkömem.  —  XXVI  Drei  solche  Zellen  stär- 
ker vergrössert.  —  XXVH  Querschnittspartie  ans  der  Peripherie  des  Cotyledonarge- 
webes ;  Ep.  Oberhaut,  p  Parenchym.  —  XXVIII  und  XXIX  siehe  Fig.  149.  —  XXX 
Querschnittspartie  aus  der  Peripherie  der  Radicula ;  t  ein  Haar,  Ep.  Oberhaut,  P  Pa- 
renchym. —  XXXI  Parenchympartie  der  Radicula:  In  den  Zellen  PigmentkOmchen 
und  Rosetten  Yon  Kalkoxalat  (K).  —  XXXII  Stflck  eines  Gefässbflndelfl  aus  der  Ra- 
dicula mit  Karten  Spiralgefössen  C/g.).  —  XXXIII  Stflck  der  Sklereidenschicht  der 
TeeU  in  der  Fläche.  —  XXXTV  Quersohnittspartie  der  Sklereidenschicht  (Se.)  und  der 
darunter  folgenden  Oewebsschichton  (S),  der  Oberhaut  (E)  des  Endosperms  und  der 
äussersten  Cotyledonanelllagan  (C).  —  XXXV  Aensserste  Gewebsschicht  des  Endo- 
sperms mit  Fetikrystallgruppen  in  der  Fläche.  —  XXXVI  Innere  Epidermis  'ep.)  des 
Fruchtmuses  und  Epidermis  (Ep.)  mit  einigen  Paronchymzellen  (P)  der  Tosta.  Aufliegen- 
des Fragment  eines  abrollbaren  Spiralgefässes  (g^f.). 

ganzen  Zellenraum  durchsetzen,  oder  endlich  einen  Pigment- 
ballen, je  nach  der  Sorte  von  violetter,  purpurner,  braunrother. 
röthlich-  oder  gelbbrauner  Farbe,  führen. 

Die  Pigmentzellen  sind  gewöhnlich  in  Gruppen  unter  den 
übrigen  Zellen,  zumal  in  der  Peripherie  oft  in  radialen  Reihen 
bis  ZU  10  und  mehr  hintereinander  vereinigt,  zum  Theil  grösser 
(40 — 75  a)  als  die  umgebenden  Zellen. 

Wasser  löst  den  Pigmeatballen  laagsam  aaf,  Chloral,  Essigsäure, 
Schwefelsäure  rasch  mit  blutrother  Farbe;  Aetzammoniak  färbt  Schnitte  ans 
dem  Gewebe  granblau  oder  grünlich,  später  gelbbraun.  Jjegt  man  Schnitte  in  einen 
Tropfen  Aetzammoniak,  dem  man  einen  Tropfen  von  Glycerinwasser  zugefügt 
hat,  so  tritt  eine  prachtvoll  blaue  Färbung  des  Pigments  unter  Lösung  ein.  Eisen- 
chlorid färbt  die  Pigmentmasse  und  ebenso  die  Pigmentkömer  in  der  Epidermis 
olivenbraun  bis  schwarzblau,  die  Schnitte  schmutzig-grünlichbraun  oder  granlich- 
braun,  Kalilauge  vorübergehend  grün. 

Der  Inhalt  der  übrigen  Zellen  ist  unter  Glycerin  und  Wasser 
farblos  oder  graulich ;  unter  Chloral  tritt  die  Verschiedenheit  des  In- 
halts (Fettzellen,  Kömerzellen  und  gemischte  Zellen)  deutlich  hervor. 
Auf  Zusatz  von  Jodglycerin  färben  sich  die  Kömer  zum  Theil 
blau(Amylum),  zum  Theil  gelb  (Aleuron),  letztere,  besonders  nach  vor- 
heriger Behandlung  mit  Aether-Weingeist  mit  Cochenille  rotli  (in 
manchen  Zellen  ein  grösserer,  roth  gefärbter  Klumpen  neben  einigen 
Stärkekömera  oder  solche  in  feinkörniger,  roth  gefärbter  Grund- 
masse  oder  einige  discrete  Aleuron-  und  Stärkeköraer  in  farbloser 
Fettmasse  eingelagert).  Chlorzinkjod  oder  Jod-Chlorcalcium 
lassen  sehr  schön  die  gequollenen  blaugefärbten  Stärkekörner  neben 
den  Aleuronköraera  hervortreten;  die  Zellenwand  nicht  blau. 

Stärke-  und  besonders  die  Aleuronköraer  kommen  nur  in 
relativ  kleiner  Anzahl  in  den  betreffenden  Cotvledonarzellen  vor. 
Am  besten  studirt  man  sie  im  entölten  Cacaopulver  nach  Behand- 
lung mit  Aether-Weingeist. 

Die  Stärkekörncr  (Fig.  150,  XIII)  sind  klein,  zusammen- 
gesetzt, meist  Zwillinge  und  Drillinge;  diese  und  ihre  scheinbar  kuge- 
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ligen  und  paukenförmigen  Bruchkömer  75 — 12(a  (durchschnittlich 
9  [f*  die  grössten,  3 — 5  p-  die  kleinen,  1 — 1*5  [f.  die  kleinsten).  Sehr  viele 
mit  weitem  Kern  oder  Kernhöhle.  Daneben  nicht  selten  Aggregate 
in  Form  einer  schwach  gebogenen  einfachen  Reihe.  In  den  Zwil- 
lingen und  Drillingen  die  Bruchkömchen  oft  auffallend  ungleich. 
Die  Aleuronkörner,  zum  Theil  mit  einem  gut  entwickelten 
Krystalloid  (Fig.  150,  XIV  u.  XV)  als  Einschluss,  erreichen  bis 
45 |a;  im  ganzen  sind  sie  kleiner  als  die  Stärkekömer,  kugelig, 
eirund,  eiförmig  oder  gerundet-kantig. 

Der  Querschnitt  des  Würzelchens  ist  etwa  eUiptisch  (1*7  Mm.).  Unter 
der  Oberhaut  mit  den  oben  beschriebenen  Trichomen  (Fig.  148)  liegt  zunächst  eine 
periphere  Parenchymzone  aus  etwas  kleineren  straffen  ZeUen,  von  denen  die 
der  drei  ersten  Reihen  etwas  radial-gestreckt,  die  übrigen  isodiametrisch-gemndet- 
polyedrisch  sind.  Dann  folgt  ein  schlaffes,  sehr  regelmässiges  Parenchym  aus 
grösseren  (bis  45  jx),  isodiametrisch-gerundet-polyedrischen  (meist  ßeckigen),  dünn- 
wandigen Elementen.  Es  nmschliesst  ein  stumpfes  Hexagon  aus  cambialem  Gewebe 
mit  Gefassbünd elanlagen  und  dieses  einen  centralen  Parenchymcy linder  mit  weiten 
Schleimzellen. 

Als  Inhalt  fuhren  die  Zellen  des  Parenchyms  rundliche,  gelbliche,  mit 
Cochenille  sich  roth  färbende  Kömer,  ähnlich  den  Pigmentkömem  in  den  Epi- 
dermiszellen  und  Trichomen,  von  l*ö— 3(x  Grösse;  dieselben  fehlen  den  Zellen 
der  peripheren  Schicht  oder  sind  nur  spärlich  vorhanden,  reichlicher  dagegen  in 
dem  weiteren  Parenchymgewebe.  Daneben  finden  sich  überaU  im  Parenchym  farb- 
lose Einzelkr\'stalle  (meist  rhomboederähnlich)  und  kleine  Bosetten  von  Ealk- 
oxalat  einzeln  oder  zu  einigen  in  einer  Zelle  (ähnlich  wie  im  Endosperm  von 
Umbelliferen). 

Mikroskopische  Charakteristik  des  nicht  entölten 
Cacaopulvers  (Fig.  150).  Die  Hauptmasse  besteht  aus  den  zer- 
trümmerten Zellen,  zum  Theil  auch  ganzen  Zellen  und  Zellaggre- 
gaten des  Cot}  ledonarparenchyms.  gefüllt  mit  den  oben  beschriebenen 
Inhaltsmassen:  Fcttplasma,  respective  Fettkrystallen,  Stärke-  und 
Aleuronkörnern,  oder  mit  einer  Pigraentmasse  (XVIII,  XXIU  bis 
XXVI).  Reichlich  überall  im  Gesichtsfelde  farblose  Fettkrystalle 
(feine  Nadeln)  und  meist  sphärische  oder  fächerformig-strahlige 
Aggregate  von  Fettkrystallen,  einzelne  Farbstoffballen  (XX,  XXI), 
welche  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  Ammon  vorübergehend  blau, 
mit  Kalilauge  grün,  dann  gelb  oder  braungelb  sich  färben  (unter 
Lösung),  in  Chloral,  Essig-  und  Schwefelsäure  blutroth,  mit  Eisen- 
salzen olivenbraun  bis  schwarzblau.  Zusatz  von  Cochenille  zu  dem 
mit  Alkohol-Aether  behandelten  Präparate  lässt  an  der  rothen 
Färbung  einzelne  Aleuronkörner,  respective  Krystalloidc  (bis 
4*5  [/.)  erkennen  (XIV,  XV),  theils  frei  liegend,  zwischen  den  Stärke- 
kömem  oder  eingelagert  in  einem  Zellinhaltsballen  aus  Oelplasma 
mit  Amylumkömem.  Zerstreut  im  Gesichtsfelde  gelbe,  orangegelbe 
oder  braune,  Stärkekörnem  gleichende  Pigmentkörner  (3 — 4*5) 
aus  der  Epidermis,  gerundet  oder  gerundet-kantig,  oft  auch  an  den 
Seiten  eingedrückt  oder  ausgeschweift,  Stücke  der  Cotyledonar- 
Epidermis  mit  solchen  Pigmentkömem,  Trichome  und  deren  Frag- 
mente (I — XI);  kleine  Stärkekörner  (1  bis  höchstens  12  [x),  zum  Theil 
in  Zwillingen,  Drillingen,  auch  Vierlingen  und  reihenw  eisen  Aggre- 
gaten, respective  in  paukenförmigen  Brachkömem  (XIII),  besonders 
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gut  ZU  beobachten  in  Ammon,  welches  sie  auf  9 — 18  (x  Grösse  auf- 
quellen macht,  in  Chlorzinkjod  oder  Jodglycerin.  Sehr  vereinzelt 
Bruchstückchen  sehr  feiner  (6— 8[/-)abrollbarerSpiraltracheen(XXIl). 

Im  entölten  Cacao  pul  ver  tritt  besonders  das  Stärkemehl 
deutlich  hervor  neben  den  Fragmenten  des  Parenchyms  und  der 
Epidermis  •  auch  die  Pigmentballen  (je  nach  der  Sorte  braunroth, 
braungelb,  roth  oder  violett),  aus  den  Zellen  in  toto  herausge- 
fallen, oft  mit  anhaftendem  Zellhautstück  (XX,  XXI),  welches  in 
Chloral  sich  gelblich  färbt,  während  der  Pigmentballen  eine  blut- 
rothe  Farbe  annimmt.  Das  Fett  ist  nur  in  Resten  vorhanden. 

Theile  der  Samenschale  sollen  in  ganz  reinem  Cacaopulver 
nicht  vorkommen,  namentlich  würden  Gewebselemente  der  peri- 
pheren Theile  der  Testa  (äussere  Epidermis  mit  aufgelagerter  Mus- 
epidermis  etc.,  XXXVI)  und  Stücke  des  Testaparenchyms,  sowie 
der  sehr  charakteristischen  Sklereidenschicht  (XXXIII),  wenn  reich- 
licher vorhanden,  auf  einen  Zusatz  der  gepulverten  Samenschale 
schliessen  lassen.  Sehr  vereinzelte  Gewebselemente  der  Testa 
indessen,  wenigstens  der  eben  genannten  Sklereidenschicht,  können 
selbst  in  ganz  reinem  Cacaopulver  verkommen,  da  selbst  bei  sorg- 
fältigem Putzen  der  gerösteten  und  geschälten  Samen  hie  und  da 
ein  Stück  der  inneren  Partien  der  Samenschale  an  der  Oberflüche 
des  Kerns  haften  bleibt. 

Das  am  meisten  charakteristische  Gewebselcment  des  Cacao- 
pulvers  und  der  übrigen  Cacaofabrikate  sind  die  oben  beschrie- 
benen eigenthüralicheu  Trieb ome  der  Epidermis  der  Cotyledonen 
und  des  Würzelchens ,  die  sogenannten  Mtscherlich' sehen  Körper. 
Sie  fehlen  niemals,  sind  aber  schwer  aufzufinden,  zumal  sie  meist 
mehr  oder  weniger  zerbrochen,  also  nur  in  Bruchstücken  vor- 
handen sind,  welche  zwischen  den  übrigen  Gewebselementen  und 
Inhaltsmassen  wenig  deutlich  hervortreten. 

Nebst  diesen  Trichomen  kommen  auch  die  Pigmentzellen, 
respective  die  Pigmentballen  in  Betracht  mit  ihrem  oben  auge- 
führten Verhalten  zu  verschiedenen  Reagentien,  wobei  aber  zu  be- 
merken ist,  dass  die  durch  letztere  hervorgerufenen  Färbungen 
oder  Farbenveränderungen,  wie  die  ursprüngliche  Farbe  des  Pig- 
mentballens überhaupt  (s.  oben)  nach  den  Sorten  sich  nicht  gleich 
verhalten  und  die  ersteren  häufig  nur  bei  sehr  vorsichtigem  Zusatz 
des  Reagens  deutlich  zur  Wahrnehmung  gelangen.  Aus  diesen 
Umständen  und  bei  der  geringen  Grösse  und  Einförmigkeit  der 
das  Pulver  zusammensetzenden  Theilchen  ist  die  Erkennung  und 
Beurtheilung  desselben  keine  eben  leichte  Aufgabe.  Ihre  Lösung 
gelingt  aber  unbedingt,  wenn  alle  oben  angeführten  Merkmale 
aufgesucht  und  sorgfältig  geprüft  werden. 

Fälschungen,  respective  Mischungen  des  Cacaopulvers  und  der 
übrigen  Cacaofabricate  mit  Cerealien-Mehl  sind  mikroskopisch  auf 
den  ersten  Blick  zu  erkennen. 

Chemisches  Verhalten.  Der  interessanteste  Bestand- 
theil   des  Cacaos  ist  das  Alkaloid  Theobromin,   dessen   Menge 
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nach  der  Sorte  und  anderen  Umständen  zwischen  Oö^2% 
wechselt. 

Mit  scherlich  fand  im  Kerne  davon  15,  in  der  Testa  l^/^; 
Eastes  und  Terry  (1885)  erhielten  aus  9  Sorten  0-87— 1*95%, 
^.  .Kwinörer  (Forschungsbericht,  III,  1896)  aus  18  Sorten  0*88— 2-34Vo. 
Neben Theobromin  kommt  auch  in  geringen  Mengen  (005 — 0'36Vo 
Eminger)  Coffein  vor. 

Der  hervorragendste  Bestandtheil  der  Quantität  nach  ist  Fett, 
durch  heisses  Pressen  der  gerösteten  enthülsten  und  gepulverten 
Samen  gewonnen  mit  einer  Ausbeute  von  40 — 547o  und  als 
Cacaobutter  bekannt. 

Die  Menge  an  einem  rothen  Pigment  (Cacaoroth)  *)  wird 
mit  3— 5Vo,  der  Gehalt  an  Stärke  mit  10— 17Vo  (Mitscherlich) 
angegeben.  Die  Menge  der  Eiweissstoffe  beträgt  zwischen  7  bis 
13Vo  {Heisch  1876).  Neben  Stärke  enthält  der  Cacao  auch  Zucker. 

Der  Wassergehalt  schwankt  zwischen  4 — 6%,  der 
Aschengehalt  des  Kerns  zwischen  2 — 4%-  Beckurfs  (Pharm. 
Centralh.  1894)  fand  in  19  Sorten  einen  solchen  von  2*2 — 3*8%. 
Den  Aschengehalt  der  Testa  fand  Trojanowsky  (1875)  zu  5 — 16%. 
Die  Asche  führt  geringe  Mengen  von  Kupfer,  und  zwar  der 
Kern  weniger  als  die  Schale  (Duclatix  1872,  Galippc  1883).  Die 
letztere  enthält  nach  Clarkson  (1887)  auch  0*9 Vo  Theobromin  und 
ö'6Vo  Schleim. 

Eigene  Ermittlungen  ergaben  im  Mittel  von  6  Caeaosorten 
(Trinidad,  Maracaybo,  Puerto  Cabello,  Ariba,  Soconusco,  Ceylon) 
in  Procenten: 

a)  roh:  Wasser  58,  Theobromin  15,  Fett  46*2,  Stärke  8*9, 
Rohfaser  10*3,  Asche  44; 

h)  geröstet:  Wasser6,  Theobromin  14,  Fett471. Stärke 9*8, 
Rohfaser  87,  Asche  3-6; 

c)  als  Cacaomasse:  Wasser  2*7,  Theobromin  1*5,  Fett  56*7, 
Stärke  10*2,  Rohfaser  2*5,  Asche  35 ; 

d)  als  Cacaopulver  (entölt):  Wasser  5*6,  Theobromin  14, 
Fett  33-3,  Stärke  11*6,  Rohfaser  7,  Asche  56. 

Zubereitungen  (Fabrikate)  des  Cacao. 

Hergestellt  aus  den  gerösteten,  von  der  Samenschale  be- 
freiten Samen,  also  lediglich  aus  dem  durch  den  Keim  resprüsen- 
tirten  Samenkem. 

I.  Cacaomasse.  Eine  dichte,  charakteristisch  (cacao-)braune, 
sehr  gleichmässige  feinkörnige,  in  der  Wärme  einen  dtlnnen  Teig 
bildende  Masse,  in  Tafeln  oder  Blöcken,  hergestellt  aus  den  voll- 
ständig enthtUsten  Cacaosamen. 

Mikroskopisch  geprüft  darf  sie  nur  Gewebsfragmente  und 
Zellinhaltsstoffe  des  Samenkerns  zeigen,  höchstens  sehr  vereinzelte 

*)  Nach  Hilger  (1892)  enthält  Cacao  ähnlich  der  Kola  (s.  weiter  unten) 
ein  Glykosid,  welches  durch  ein  diastatisrhes  Ferment,  durch  Kochen  in  Wasser  und 
Säuren  in  ein  Gemenpe  von  Dextrose,  Cacaoroth,  Theobromin  und  Coifein  zerlallt. 
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Elemente  der  Sklereidenschieht  und  der  darunter  folgenden  col- 
labirten  Gewebsschichten  der  Testa,  welche  manchmal  in  kleinen 
Partikelchen  am  enthülsten  Samen  zurückbleiben.  Vom  Gewebe 
des  Wurzel chens  sind  meist  auch  nur  geringe  Reste  vorhanden, 
da  dieser  Keimtheil  bei  der  Vorbereitung  der  Samen  beseitigt  wird. 
Der  Aschengehalt  einer  correcten  Cacaomasse  darf  3*5^0, 
der  Gehalt  an  Rohfaser  3Vo,  jener  an  Stärke  10'5Vo  nicht  über- 
steigen. Der  Fettgehalt  beträgt  48 — 52  Vo-  (Kntw.  ftir  den  Codex 
alim.  Austr.,  Cap.  V,  d.) 

II.  Cacaopulver,  entölter  Cacao,  Pudercacao.  Ein  sehr  feines 
cacaobraunes  Pulver,  bereitet  aus  der  gedämpften,  präparirten  oder 
auch  unveränderten  Cacaomasse  durch  Abpressen  von  mindestens  der 
Hälfte  des  Fettes,  Vermählen  und  Absieben  des  Pressrückstandes. 

Mit  der  20 — BOfachen  Menge  Wasser  aufgekocht,  soll  das 
Pulver  eine  ganz  gleichartige  Vertheilung  (ohne  Bildung  von 
Klumpen)  geben,  aus  welcher  nach  minutenlangem  Stehen  kein 
Bodensatz  entsteht.  Durch  feine  Müllergaze  (Nr.  12)  gesiebt ,  darf 
h(>chstens  ein  Siebrückstand  von  5®/o  resultiren.  Mikroskopisch  muss 
sich  das  Pulver  wie  die  Cacaomasse  verhalten. 

Seine  chemische  Zusammensetzung  ist  vom  Grade  der  Ent- 
fettung abhängig.  Bei  dem  gewöhnlich  üblichen  Abpressen  von  30Vo 
Fett  enthält  das  Pulver  30Vo  *>tt  (reines  Cacaofett),  5%  Asche, 
3*5 Vo  Rohfaser,  13%  Stärke.  Der  Wassergehalt  soll  nicht  mehr 
als  6%  betragen.  (Entw.  für  den  Codex  alim.  Austr.,  Cap.  V,  d,) 

III.  Chocolade.  In  feste  klingende,  schwach  fettglänzende, 
cacaobraune,  am  Bruche  feinkörnige  Formen,  am  häufigsten  in 
Tafeln  gebrachte,  mit  weissem  Rohrzucker  (60%)  gleichmässig 
verarbeitete,  oft  mit  geringer  Menge  von  Gewürzen  (gewöhnlich 
Vanille)  versetzte  Cacaomasse. 

Cacaomasse  mit  blossem  Zockerznsatz  steUt  die  Gesnndheitschoco- 
lade  dar;  Mofiger  benützt  sind  die  Gewürzchocoladen,  namentlich  die 
Yanille-Cbocolade.  Als  versüsste  Chocolade  bezeichnet  man  ein  Fabrikat, 
in  welchem  die  Summe  von  Cacaofett  und  Zucker  über  857o  beträgt,  als  stark 
versüsste  Chocolade,  wenn  diese  Summe  über  907o  hinausgeht.  (Entw.  f.  d.  Cod. 
aUm.  Austr.) 

Cacaofabrikate  mit  Zusatz  von  Mehl  (neben  Zucker)  können  als 
Chocoladesnrrogate,  resp.  Cacaosurrogate  bezeichnet  werden.  Es  ist  zu 
fordern,  dass  die  Höhe  des  Mehlznsatzes  vom  Fabrikanten,  respective  Verkäufer 
an  dem  Fabrikate  deutlich  ersichtlich  gemacht  wird.  Andere  Zusätze  als  Mehl 
sind  unzulässig,  insbesondere  gilt  dies  auch  von  gepulverten  Cacaoschalen,  welche 
nicht  selten  in  den  gewöhnlichen  derartigen  Chocoladesurrogatsorten  neben  Mehl 
mikroskopisch  nachzuweisen  sind.  Neuerdings  wurde  {Bilteryatf  Joum.  de  Pharm, 
et  Chim.  1897)  eine  Fälschung  der  Chocolade  mit  den  Presskuchen  von  Arachis 
(pag.  239)  beobachtet. 

Eine  correcte  Chocolade  muss  denselben  mikroskopischen  Befund  liefern 
wie  reine  Cacaomasse  und  Cacaopulver.  Die  etwa  beigegebenen  Gewürze  (Vanille, 
Zimmt)  sind  jedenfalls  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden,  daher  sehr  schwer 
mikroskopisch  aufzufinden. 

Die  bei  der  Herstellung  der  verschiedenen  Cacikofabrikate  abfallenden 
Samenschalen,  Cacaoschalen  (Testae  Cacao),  werden  auch  für  sich  als  Genuss- 
mittel, Cacaothee,  im  Aufgusse  und  Abkochung  gebraucht  und  geben  wegen 
ihres  niclit  unbeträchtlichen  Theobromin-  und  Schleimgehaltes  ein  wirkliches  Er- 
satzmittel (Surrogat)  des  Cacao  und  verwandt<»r  Geuussmittel  ab. 

Vogl,  Nahrungs- u.  Genoflsmittel.  19 
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6.  Kolanüsse,  Gurusamen. 

Die  getroekneteii  Öamenkerne,  beziehungsiveise  Jie  Cotyle- 
doneii  von  Cola  aciiminata  K.  Brown  (Sterculia  aeuminata 
V.  Hoauv.),  einem  Baume  aus  der  Famüie  der  Sterculiaceac,  cin- 
heiiuisch  au  der  Westküste  Afrikas  vom  10.  Grade  u.irdlicher  bis 
5.  Grade  südlicher  Breite  und  von  da  ostwärts  bis  in  die  Refdon 
der  Jsilquellenseen,  durch  Cultur  auch  in  anderen  Irojiischen  tie- 
jrendeii,  zumal  Amerikas,  verbreitet. 

Die  Handelswaare  besteht  meist  aus  den  Keimlappen,  sel- 
tener aus  den  ganzen ,  von  der  Samenhaut  befreiten  Samen,  also 
aus  den  näihrgewebslosen  Samenkemen,  deren  dicke  Cotyledonen 
zuweilen  tief  2 — Sspaltig  sind. 

(lanzeSamensindimallgeraeineii  ''' 

ungleich  oder  unregelmässig  eirund 
oder  eifurmig-gerundet-keilförmig  mit 
drei  Flüchen,  davon  zwei  breit,  zum 

Theil  plan,  die  dritte  (äussere)  gewölbt,  c 

schmäler,  nnd  drei  stumpfen  Kanten, 
am  Querschnitte  daher  gerundet-drei- 
seitig.  Cotyledonen  ungleich,  3 — 4  Cm. 
lang,  28  -  3-ö  Cm.  breit.  7—16  Mm. 
dick ,  bald  flach ,  eirund  oder  fast 
kreisrund ,  bein^e  scheibenförmig, 
bald   nach  aussen  stark   gleich-  oder 

ungleiehmKssig    gewölbt    (Fig.   151);  ■« 

am  (Jrunde  der  etwas  \ertieften  Be- 
rührungsflilche  häuflg  eine  circa  g  bis 
10  Mm.    lange,    wulstig    umrandete, 

verkehrt  -  eiförmige  oder  elliptische  cctj-iodon,  *  stammcinn.  ( ihrMehj 
Grube  ohne  oder  mit  den  Kesteu  der 

Kadicula.  Oberfläche  matt  rothbraun,  stellenweise  oft  schwärzlich, 
etwas  rauh;  das  Gewebe  zimmtbrann,  ziemlich  compact,  doch 
leicht  zu  schneiden.  Gernchlos,  von  etwas  herliem  und  bitterlichem 
(ieschmaeke. 

Die  ganz  frischen,  noch  saftigen  Samen  sind  grauweisslich. 
im  Tnueni  weiss,  mebireich ,  fitrben  sich  aber  auf  Bruch-  und 
Schnittflächen  rasch  roth  infolge  der  Bildung  eines  Farlistofies  *), 
analog  wie  es  bei  Caeaosamen,  Zinimt-,  China-,  Eichenrinde  etc. 
der  Fall  ist. 

Bau  der  Cotyledonen,  Aeussci-ste  Cewebsschicht,  Ober- 
haut, eine  einfache  Lage  von  am  Querschnitt  etwas  radial  ge- 
streckten, nach  aussen  stärker  verdickten  und  i'on  einer  fai'hlosen 
(lilnnen  Cutieula  bedeckten,  in  der  Fläche  polygonalen,  kleinen 
(R  =  24,  T  =  9 — 12[a)  Zellen,  Darunter  ein  Piirenchvm,  dessen 
itussere  2 — 3  Lagen  noch  kleinzellig  sind  mit  niu  Querschnitte 
etwas  tangential  gestreckten,  in  der  Fläche  polygonalen  und  etwas 

*}  K.  Dielerieh,  Pharm,  Central iialle,  ISiNI. 
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collenchymatischen  Elementen  (Tr=15— 30,  R  =  12— 1ö[a).  Sie 
werden  nach  einwärts  rasch  grösser.  Die  Hauptmasse  der  Keim- 
lappen besteht  ans  einem  ziemlich  isodiametrischen  gerundet-poly- 
edrischen  Parenchym  mit  kleinen  3 — 4eckigen  Interstitien.  Seine 
Elemente  ziemlich  dünn-,  gelb-  oder  braunwandig,  etwa  30 — 60  [/. 
im  Durchmesser.  Darin  verlaufen  sehr  zarte  Gefässbtindel  mit 
engen  (3 — 5  p.)  Spiralgefässen ,  begleitet  von  reichlichem  zart- 
wandigem  Cambiform. 

Inhalt  der  Epidermiszellen  eine  feinkörnige  oder  formlose 
braune  oder  gelbbraune,  auf  Gerbstoif  (braun  bis  schwarzbraun) 
reagirende  Masse;  dieselbe  auch  reichlich  in  dem  subepidermalen 
kleinzelligen  Parenchym  neben  spärlichen  kleinen  Stärkekömem; 
weiterhin  diese  feinkörnige,  mit  Cochenilleglycerin  gleich  der  Zell- 
wand gelbroth  sich  färbende  Masse  in  den  Zellen  spärlich,  be- 
sonders der  Zellwand  anliegend  und  zwischen  den  Stärkekömem, 
welche  die  Parenchymzellen  strotzend  füllen. 

Stärkekörner  einfach,  nicht  oder  wenig  abgeflacht,  viel- 
gestaltig: eirund,  eifijrmig,  gerundet-3 — 4seitig,  etwas  bohnenför- 
mig  etc.,  besonders  häufig  kurz-biraförmig ,  5 — 24,  einzelne  bis 
30  [^.  lang,  die  kleinsten  3  [x  gross,  viele  mit  querer  oder  der  Länge 
nach  gestreckter  Keraspalte,  einzelne  mit  Andeutung  von  Schichtung. 

Chemisches  Verhalten.*)  Die  Kolanuss  enthält,  wie 
Hecke!  und  Schlagdenhauffcn  zuerst  gefunden  haben,  neben  Coffein 
(2-35Vo)  auch  etwas  Theobromin  (002Vo). 

Schlotterheck  und  Knox  fanden  darin  1*8%  Coffein  und  004Vo 
Theobromin;  von  Coffein  und  Theobromin  zusammen  üffelmann 
und  Bömer  208,  Jean  1*2— 2'4o/o.  Der  rothe  Farbstoff  der  Kola- 
nuss enthält  nach  E,  Knebel  (3),  bestätigt  von  E.  Heckel  (2),  ein 
von  ihm  als  Kolanin  bezeichnetes  Glykosid,  welches  sich  schon 
beim  Erwärmen  in  Wasser  und  durch  verdünnte  Säuren  in  CoflFein, 
Glykose  und  Kolaroth  spalten  lässt.  Nach  E,  Heckel  (2)  beginnt 
beim  Kauen  der  Kola  schon  im  Munde  durch  den  Speichel  die 
Spaltung  und  wird  im  Magen  vollendet.  Die  Menge  des  freien 
Cofl'eins  in  dem  Samen  beträgt  nach  ihm  2*357o.  Durch  die 
Spaltung  des  Kolanin  kommen  noch  l*43Vo  dazu  (also  zusammen 
der  Coft'eingehalt  3'78Vo).  Die  Menge  des  Kolanin  gibt  Jean  (8) 
in  verschiedenen  Sorten  mit  06 — 15%  an.  Das  Kolaroth  existirt 
in  den  ganz  frischen  intacten  Samen  nicht,  sondern  bildet  sich  erst 


*)  1.  E.  Heckel  dt  Fr,  Schlagdenhauffen,  Des  Kolas  africaines  aux  points 
de  vue  botanique,  chimique  et  th^rapeatique.  Joum.  de  Pharm,  et  Chim.  1883, 
5.  S.,  Vol.  7  u.  8.  —  2.  E.  Heckel,  Ueber  die  chemische  Constitution  und  physio- 
logische Wirkung  des  Kolaroths  etc.  Eepert.  de  Pharm.  1892 ;  Bechurts*  Jahresber. 
195.  —  3.  E.  Knebel,  Zur  chemischen  Kenntniss  der  Kolanuss.  Apotheker-Ztg. 
1892;  ^e<:Ä:f/r/Ä' Jahresber.  194.  —  4.  Uffelmann  n,  Bömery  Zeitschr.  f.  angew. 
Chemie.  1894;  -BecÄrwr^«' Jahresber.  1895,  714.  —  b.  F.  0,  Schlotterheck  u.  J.  W. 
Knox,  Pharm.  Bundschau;  Beckurfs'  Jahresber.  1895,  715.  —  6.  Thompson, 
Pharm.  Joum.  and  Transactions.  1895,  518.  —  7.  K.  Dieterich,  Pharm.  Central- 
halle.  1896,  544.  —  8.  /.  Jean,  Eepert.  de  Pharm. ;  Beckurts*  Jahresber.  1896, 
224.  —  9.  Carles,  Joum.  de  Pharm,  et  Chim.  1896. 
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unter  dem  Einflüsse  von  Luft,  Licht  etc.;  es  enthält  stets  Coffein 
und  Theobromin  (Carles  1896). 

Von  sonstigen  Bestandtheilen  werden  angegeben  in  Procenten : 
1-62(1),  1-9  (6),  3-2(5)  und  3*8  (4)  Gerbstoff,  der  offenlmr 
zum  Kolanin  in  genetischer  Beziehung  steht,  0*6  (1)  und  0*7  (h) 
Fett,  2-9(1)  und  3-9(5)  Zucker,  3-0  (1)  Gummi  (182  sonstige 
stickstofffreie  Extractivstoffe  üffelmann  und  Bömer)^  6*8  (1),  59  (4) 
und  7-2(5)  Proteinstoffe,  33-8(1),  35*3(5)  und  454  (4)  Stärke, 
7-0  (4)  Holzfaser,  0-09  (5)  ätherisches  Oel,  11-9  (1)  und  13*4  (4) 
Wasser  und  2*9  (4),  3*3  (1)  Asche. 

K.  Dieterich  (7)  fand  in  frischen,  noch  saftigen  Samen  in 
Procenten:  1*2  Coffein,  3-3  Fett,  573  Wasser  und  1-6  Asche  (Jean 
0-6  Coffein  mit  Theobromin  und  0-3  Kolanin);  in  getrockneten 
Samen  18  Coffein,  17  Fett,  139  Wasser  und  2-5  Asche;  in  ge- 
rösteten Samen  10 — 1*4 Coffein, 0*6 Fett, 44 AVasser  und  3*9  Asche. 
Der  Kolaningehalt  war  gleich  wie  in  den  frischen  und  getrockneten 
Samen  nur  ein  geringer. 

Die  Kola  ist  eines  der  wichtigsten  Handelsobjecte  von  der 
Westküste  Afrikas  (zumal  von  Sierra  Leone)  nach  dem  Flachsudan, 
theils  frisch,  von  der  Samenhtllle  befreit,  in  grossen,  mit  fleischi- 
gen Blättern  ausgekleideten  und  bedeckten  Körben,  theils  ge- 
trocknet oder  ausserdem  noch  gepulvert.  Der  Haupthandelsplatz 
ist  Timbuktu,  ein  wichtiger  auch  Kuka  am  Tsadsee.  Von  da  ge- 
langt die  Waare  einerseits  nach  Fez  und  Marokko,  auderei-seits 
nach  Tripoli.  Auch  nach  Brasilien  und  Westindien  wird  liir  die 
dortige  Xegerbevölkerung  Kola  exportirt.*) 

Die  Kola  spielt  im  Leben  der  Sudanesen  eine  sehr  wichtige 
Rolle  als  unentbehrliches  Genussmittel  und  als  AVerthuiesser. 

Nach  A.  Posken  sollen  die  Neger  am  Kongo  die  Samen  vor 
dem  Gebrauche  stets  auskeimen  lassen  durch  Einlegen  in  feuchte 
Erde  (also  ein  dem  Rotten  des  Cacaos  analoger  Vorgang). 

Vorläufig  hat  die  Kola  in  Europa  nur  die  Bedeutung 
eines  coffeinhaltigen  Heilmittels,  theils  geröstet  im  Aufgusse 
wie  Kaffee,  theils  in  Form  von  weinigen  oder  weingeistigeu  Aus- 
ztlgen  etc. 

Die  oben  beschriebeuen  Kola-  oder  Garauüsse  werden  anch  aLs  echte  oder 
weibliche  (Kola  vrai,  Kola  femelle)  bezeiclmet,  zum  Unterschiede  von  den  falschen 
oder  männlichen  Kolanüssen  (Kola  male,  Faux  Kola),  den  eirand-keiltormigen 
Samen  von  Garclnia  Kola  Heckel,  einer  baumartigen  Guttifere  an  der  Küste 
des  tropischen  Westafrika  mit  apfelj^rossen  3— ofächerigen  Beerenfrüchten,  welche 
als  Substitution  der  echten  Gurunüsse  verwendet  werden  sollen,  gleichwie  auch 
die  an  4  Cm.  langen,  3  Cm.  dicken,  im  Innern  roth  gefärbten,  aussen  matt- 
braunen, mit  einem  lockeren  Samenmautel  bedeckten,  sehr  fettreichen,  alier 
coffeinfreien  Samen  des  Bntterbanmes,  Pentadesma  butyraceum  Don.  (gleich- 
faUs  aus  der  Familie  der  Guttiferae  in  Sierra-Leoue) ,  die  Kamjasnmeu .  welche 
die  Sierra- Leone«  oder  Kamjabntter  liefern. 

*)  Heckel  d:  Schlagdenhauffeny  1.  c.  —  Conde  de  Ficalho,  Piautas  üteis 
da  Africa  Portugueza.  Lisboa  1884.  —  Schuchardtf  Di3  Kolanuss  in  ihrer  commer- 
ciellen ,  culturgeschichtlichen  und  mediciniscben  Bedeutung.  Tübingen  lSi)2.  — 
Fldckigery  Zur  Geschichte  der  Kolanuss.  Forschungsber.  1894,  I. 
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7.  Guarana  (Pasta  Guarana). 

Hin  eoffeinhaltiges  Genussmittel,  bei  uns  als  Heilmittel  ge- 
braucht, aus  Südamerika,  hergestellt  aus  den  Samen  von  Paul- 
linia  sorbilis  Mart.,  einem  Kletterstrauche  aus  der  Familie  der 
Sapindaceae,  indem  man  sie  schwach  röstet,  zerreibt  oder  zer- 
Ktosst  und  mit  Wasser  zu  einem  Teig  knetet ,  aus  welchem  dann 
meist  walzenrunde  Formen  hergestellt  und  an  der  Sonne  oder  bei 
>>chwaehem  Feuer  getrocknet  werden. 

Im  Handel  findet  sich  die  Guarana  in  circa  1 — 3  Dm.  langen, 
4 — 5  Cm.  dicken,  cylindrischen ,  wurstähnlichen  Sttlcken,  welche 
schwer  und  fast  steinhart,  an  der  Oberfläche  etwas  glänzend 
dunkelrothbraun ,  auf  der  kömig-muscheligen  Bruchfläche  gleich- 
massig  rothbraun  oder  durch  eingestreute,  matt  weisslich-graue 
gröbere  Samenfragmente  fast  von  mandelsteinartigem  Aussehen  sind. 

Das  hellröthliche,  geruchlose,  schwach  bitter  und  etwas  herbe 
schmeckende  Pulver  erscheint,  unter  dem  Mikroskop  unter  Wasser 
geprüft,  zusammengesetzt  : 

1.  Aus  isolirten  oder  noch  in  Complexen  (von  2  und  mehr) 
vereinigten ,  im  allgemeinen  rundlichen  oder  gerundet-eckigen, 
hüufig  an  den  Seiten  verbogenen  oder  eingedrückten  Zellen  von 
40— 150a  Länge,  respective  Durchmesser  mit  farbloser,  meist 
gequollener  Membran,  gefüllt  mit  Stärkekömem,  grösstentheils  in 
mehr  oder  weniger  stark  verquollenem  Zustande,  neben  einer 
spärlichen  blassröthlichen  oder  gelblichen,  zum  Theil  feinkörnigen, 
auf  Gerbstoff  reagirenden ,  mit  Cochenille  sich  röthenden  Grund- 
masse. In  manchen  Zellen  die  Stärkekömer  weniger  stark  ge- 
quollen, zum  Theil  gut  erhalten;  selten  sind  Zellen  mit  ganz 
intaeten  Stärkekömem. 

2.  Aus  Zeilinhaltsmassen,  die  aus  den  zerrissenen  Parenchym- 
zellen  herausgefallen  sind:  zusammengeballten,  verquollenen  oder 
einzelnen  deformirten  oder  wohlerhaltenen  Stärkekömem.  Letztere 
sind  einfach  und  regelmässig  (meist  zu  2—3)  zusammengesetzt, 
1*5 — o  —  lOfA  (die  Zwillinge  bis  12  p.)  lang,  die  einfachen  Kömer 
eifömiig,  eirund,  besonders  häufig  rundlich-Sseitig  und  bimformig, 
auch  kugelig,  bohnenförmig  etc.  Dazu  gesellen  sich 

3.  Zerstreute,  im  ganzen  seltene,  aber  niemals  fehlende,  mehr 
oder  weniger  stark  verdickte  Sklerenchym demente  (Stein- 
zellen) mit  gelbgefärbter,  von  Porenkanälen  durchsetzter  Wand 
und  meist  Luft,  seltener  eine  formlose  braune  Masse  führendem 
Lumen.  Sie  entstammen  der  Samenschale  und  haben  meist  eine 
Grösse  von  20— 45(Jt.,  obwohl  einzelne  bis  70  [x  Länge  erreichen. 
Im  allgemeinen  sind  sie  kleiner  als  die  Stärkemehlzellen.  Man 
findet  sie  zwischen  diesen  einzeln  oder  seltener  noch  in  kleinen 
Grappen  beisammen.  Viele  sind  isodiametrisch-  oder  etwas  ge- 
streckt-polyedrisch,  manchmal  prismatisch  (palissadenföimig  oder 
stabförmig),  zuweilen  an  den  Seiten  ausgeschweift  oder  mit  zahn- 
förmigen  Fortsätzen   und  grossen   fensterartigen  Tttpfeln   in   der 
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Fläche  (Netzleistenverdickung).  Neben  ganzen  Zellen  auch  blos 
Fragmente  derselben,  leicht  an  der  gelben  Farbe  der  Membran 
zwischen  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Pulvers  zu  erkennen. 
Sehr  selten  Fragmente  von   sehr  engen  farblosen  Spiralgefässen. 

Verhalten  des  mit  Aether  behandelten  Guaranapulvers  zu  Färbnngsmitteln : 

In  Cochenille-Glycerin:  in  den  meisten  ParenchymzeUen  ein  fein- 
granulirtes  Netz  der  Zwischensubstanz,  hie  und  da  darin  oder  inmitten  der  auf- 
gequoUenen  Stärkekömer  rundliche  oder  gerundet-eckige,  rothe  Körner  (Aleurou) ; 
solche  auch  hie  und  da  frei  im  Gesichtsfelde. 

Jod-Glycerin:  Die  gequoUenen  Stärkekörner  violett-  oder  bräunlichroth 
und  zwischen  ihnen  meist  spärliche  gelbliche  oder  gelbbraune  Grnndmasse. 

Methylenblau:  Zell  wand  grünblau  oder  blau;  Inhalt  grön. 

Naphtyleublau:  ZeUwand  und  Zwischensubstanz  in  den  Zellen  violett. 

Safranin:  Roth  das  Netz  der  Zwischensubstanz,  der  Inhalt  der  Steinzellen, 
zum  Theil  auch  das  Innere  (Kern)  der  aufgequollenen  Stärkekömer,  sowie  die 
Membran  der  Parench^TnzeUen, 

Phosphor-Molybdänsäure:  Das  eingetragene  Pulver  nimmt  eine  an- 
fangs blau-,  dann  schmutziggrüne  Farbe  an  durch  Grünfärbung  der  Zwischen- 
substanz in  den  ParenchymzeUen. 

Die  Erkennung  des  reinen  Guaranapulvers  macht  keine 
Schwierigkeiten,  wohl  aber  die  Xachweisung  von  Guaiana  in 
CJombination  mit  anderen  Genussniitteln,  z.  B.  mit  Cacno  in  Pulvern 
und  Chocoladen. 

Den  besten  Anhaltspunkt  gewähren  die  oben  beschriebenen^ 
Sklerenchymelemente  mit  auffallend  gelbgefärbter  Wand.  Aller- 
dings sind  sie  meist  nur  spärlich  vorhanden  und  ihr  Aufsuchen 
in  solchen  Gemengen  mtlhsam.  Eine  Verwechslung  derselben  mit 
den  Skiereiden  der  Cacaotesta  (pag.  281)  ist  kaum  denkbar. 

Andererseits  kommt  manchmal  Guarana  mit  Stärkemehl- 
sorten, zumal  mit  brasilianischem  Arrowroot  (pag.  185)  v,ermLscht 
vor.  Dieses  ist  an  den  grösseren,  durchaus  regelmässig  compo- 
nirten  Stärkekömern  (respective  deren  Bruchkömern)  zu  erkennen. 

Chemisches  Verhalten.  Guarana  ist  die  an  Coffein 
reichste  unter  allen  mit  diesem  Alkaloid  versehenen  Drogen.  Der 
CoflFeingehalt  wird,  um  nur  einige  Ermittlungen  anzuführen,  mit 
3- 12-3-8  (A.Krcmd  1888),  mit  39— b  (Frcmster  1882),  mit 
4-83  (Squihb  1884),  mit  4-5Vo  {Rochefontaine  und  Gösset  1886) 
angegeben.  Der  Aschengehalt  reiner  Guarana  wurde  mit  l'85®/o 
bestimmt  (Kretml  fand  1*3— 2Vo)- 

8.  Kaffee. 

Die  Samen  von  Coffea  Arabica  L.,  einem  Strauche  oder 
kleinen  Baume  aus  der  Familie  der  Rubiaceae,  ursprünglich  ein- 
heimisch im  südlichen  Abyssinien  und  den  daran  grenzenden  Galla- 
ländem  Enarea  und  Katfa  (12. — 4.®  nördl.  Br.),  durch  Cultur  über 
die  meisten  Tropenländer  verbreitet. 

Die  Früchte  des  KaflFeebaumes  sind  eirunde  Steinbeeren,  etwa 
von  der  Grösse  kleiner  Kirschen,  anfangs  an  der  Oberfläche  grün, 
später  glänzend  scharlachroth,  zuletzt  dunkelviolett.  Das  Frucht- 
fleisch   umschliesst    ein    gelWiches    oder    bräunlichgelbes    Samen- 
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geliäuse,  gebildet  ans  dem  pergamentartigen  Endocarp  (rerganient- 
hülle),  dessen  zwei  Fächer  je  einen  Samen  enthalten. 

Zur  Gewinnung  der  Samen,  des  Kaffees,  erfahren  die  in 
mehreren  Ernten  das  Jahr  hindurch  gesammelten  Früchte  nach 
den  Productionsländern  eine  etwas  abweichende  Behandlung.  Die- 
selben werden  entweder  sogleich,  gewöhnlich  aber  nach  mehr- 
tägiger Trocknung  in  der  Sonne,  auf  Matten,  auf  der  Erde  etc. 
ausgebreitet,  mit  hölzernen  Keulen,  in  Stampfen  oder  mit  Walzen 
zertrümmert,  die  so  von  der  Fmcht-  und  Samenhülle  befreiten 
Samen  getrocknet  und  schliesslich  durch  Schwingen  etc.  \f>n  noch 
anhängenden  Hüllresten  befreit. 

Statt  dieser  sogenannten  trockenen  Methode  ist  in  an- 
deren Culturländera  des  Kaffees  die  in  Westindien  und  Süd- 
amerika schon  lange  geübte  sogenannte  nasse  (westindische, 
brasilianische)  Methode  mit  verschiedenen  Modificationen  und 
Verbessungen  eingeführt.  Hiebei  werden  die  früher  nicht  ge- 
trockneten, in  Wasser  aufgenommenen  Früchte  durch  eine  eigene, 
mit  AVasser-  oder  Dampfkraft  betriebene  Maschine  (Pulper)  so 
zerquetscht  und  die  Samen  von  der  Fruchthtille  soweit  befreit, 
dass  das  Pergamentgehäuse  (Endocarp)  mit  einem  Theil  der 
innersten  Gewebsschichten  des  Fruchtfleisches  zurückbleibt  und 
die  beiden  Samen  von  einander  getrennt  werden.  Diese  werden 
von  Wasserströmen  in  eine  gemauerte  Cisteme  fortgeschwemmt, 
worin  sie  2 — 3 Tage  der  Maceration  (^Gährung"*)  überlassen  werden, 
damit  der  der  Pergamenthülle  noch  anhaftende  Rest  des  Frucht- 
fleisches durch  Fäulniss  gelockert  und  leichter  vollständig  ent- 
fernt werden  kann.  Nach  dieser  Zeit  wird  die  ganze  Ma.sse 
aus  der  Gährcisteme  in  eine  zweite  (Reinigungs-)  Cisterne  ab- 
gelassen und  hier  die  Samen  unter  wiederholter  Erneuerung  des 
Wassers  mittels  eines  Rühr-  oder  Rädenverkes  durchgearbeitet, 
um  sie  vollständig  von  dem  anhaftenden  Fmchtfleische  zu  be- 
freien. Schliesslich  werden  die  so  gereinigten  Samen  durch  Siehe 
von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  ausgebreitet  in  der  Sonne  oder 
in  geschlossenen  Räumen  mit  Hilfe  von  künstUcher  Wanne  ge- 
trocknet. So  erhält  man  die  Samen  in  der  Pergamenthülle,  welche 
als  solche  versendet  oder  früher  von  dieser  befreit  werden.  Das 
geschieht  durch  hr)lzerne  Walzen,  welche  die  Hülle  zerbrechen,  in 
besser  eingerichteten  Etablissements  durch  besondere  Maschinen 
und  Vorrichtungen,  welche  neben  der  Zertrümmerung  der  Perga- 
menthülle auch  die  Samenhaut  (Silberhäutchen)  ablösen  und  den 
Samenkem  mtiglichst  rein  herstellen.*) 

Bau  derFruclitschale.**)  Es  lassen  sich  am  Querschnitte  füllende  Ge- 
Avebssehichten  unterscheiden:  1.  eine  äussere  Oberhaut  als  £pikarp,  2.  eine  starke 

*)  Vergl.  Tschirch,  Indische  Heil-  und  Nutzpflanzen  und  deren  Cnltur. 
Berlin  1892. 

**)  Das  Pericarp  der  eirunden,  an  der  Oberfläche  trocken  netzrunze%en, 
dunkelrothbraunen  Früchte  von  Coffea  stenophylla  (Sierra  Leone)  mit  einem 
fast  kreisrunden  Querschnitt  (von  12  Mm.  Breite  und  10  Mm.  Tiefe)  verhält  ^ich 
fast  jrenau  so  wie  jenes  der  gewöhnlichen  Kaft'eefrüchte. 
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Parenchymschicht  (Fi'uchtfleisch)  mit  in  zwei  weitläufigen  Kreisen  angeordneten 
Gefässbündeln ;  3.  eine  einfache  Lage  aus  sehr  stark  radial  gestreckten,  schmalen 
verschleimten  Zellen  (Palissadenschicht,  Schleim  Schicht)  und  4.  eine  starke  Skle- 
renchym Schicht  als  Endocarp  (Pergamenthtille)  mit  dem  Beste  eines  obliterirten 
braunen  Gewebes  an  ihrer  Innenseite. 

1.  Oberhaut  kleinzellig,  Zellen  in  der  Fläche  polygonal  (15—30  {jl),  häufig 
4seitig,  ziemlich  derbwandig,  an  den  Seiten  feinknotig;  zerstreute,  eirunde,  von 
zwei  Nebenzellen  umgebene  Spaltöffnungen  (18  jx  lang). 

2.  Parenchym  aus  ziemlich  derbwandigen .  etwas  coUenchymatischen, 
am  Querschnitte  tangential  gestreckten  Elementen,  welche  in  den  äusseren  Lagen 
kleiner  sind,  weiterhin  grösser  (T  =  90— 100,  R=30(i.)  werden.  Ihre  gelbliche 
oder  bräunliche  Membran  nach  Behandlung  mit  Kalilauge  durch  Cblorzinkjod  ge- 
bläut, nach  Chloral  mit  Naphtylenblau  schmutzigblau,  mit  Sa&>anin  gelbroth  ge- 
färbt. Ihr  bräunlicher  Inhalt  löst  sich  fast  vollständig  in  Wasser;  in  zahlreichen 
Zellen  Krystallsand  von  Kalkoxalat.  Gefässbündel  mit  engen  Spiral-  und  ge- 
tüpfelten Tracheen,  langen ,  dickwandigen  Bastfasern  und  Stabzellen  (bis  150{x 
lang,  bei  15 (x  Breite)  in  spindelförmigen  Complexen.  Die  innersten  Lagen  des 
Parenchyms  oft  zusammengepresst. 

3.  Palissadenschicht,  eine  einfache  Lage  aus  eigcnthümlichcn ,  sehr 
stark  radial  gestreckten,  schmalen  Zellen  mit  farbloser,  stark  quellender  Membran 
und  spärlichem  Inhalt.  Erstere  in  Chloral  mit  mehr  oder  weniger  deutlicher  spi- 
raliger Streifung  oder  Faltung.  Naphtylenblau  färbt  nach  Chloralbehandlung 
Membran  und  Inhalt  blauviolett.  Diese  Schicht  am  breitesten  an  den  der  Wölbung 
der  Samen  entsprechenden  Seiten  der  Frucht. 

4.  Endocarp  (Pergamenthtille),  ein  sehr  zähes  und  festes  Gewebe  aus  viel- 
gestaltigen, theils  parenchymatischen,  theils  prosenchymartigen,  zumTheil  sehr  knor- 
rigen und  ästigen,  dickwandigen,  in  der  Wand  geschichteten  Sklerenchymelement^n. 

Die  bei  der  Gewinnung  des  Kaffees  als  Abfall  sich  ergeben- 
den Kaffee  hülsen  kommen  getrocknet  auch  im  Handel  vor  und 
werden  gelegentlich  zur  Verfälschung  von  Kaffee,  hauptsächlich 
aber  zur  Herstellung  eines  Extractes  gebraucht,  mit  welchem  man 
die  Kaffeebohnen  bei  der  K<>stung  behandelt  (s.  w.  unten). 

Die  Kaffeehülsen,  wie  sie  vorliegen,  bestehen  aus  den  Peri- 
carptheilen  der  Kaffeefrucht  mit  Ausschluss  der  Pergamenthtille 
und  der  Schleim-  oder  Palissadenschicht,  also  aus  der  äusseren 
Epidermis  und  dem  darunter  folgenden  Parenchym  mit  den  Ge- 
fässbündeln (Fruchtfleisch).  Sie  sind  meist  der  Länge  nach  auf- 
gerissen, wie  zweiklappig,  am  (Grunde  mit  der  Stielnarbe,  zuweilen 
noch  mit  einem  Stielrest  versehen ,  in  Wasser  aufgeweicht  leder- 
artig, braun  oder  dunkelrothbraun,  an  der  Oberfläche  etwas  glän- 
zend, längsstreifig,  an  der  Innenfläche  von  Gefässbündeln  fast 
netzig-faserig.  Das  Ganze  hat  dann  im  aUgemeinen  etwa  die 
Form  der  Kaffeefrucht.  Mit  Kalilauge  gekocht  lassen  sich  die 
Gewel)selemente  leicht  isoliren. 

Der  rohe  Kaffee  des  Handels  besteht  nach  dem  oben  über 
seine  Gewinnung  Mitgetheilten  aus  den  Samenkernen,  da  die 
Samenhülle  mit  dem  Pergamentgehäuse  durch  die  Eeindarstellung 
des  Kaffees  entfernt  wurde  und  nur  in  der  gleich  zu  erwähnenden 
Spalte,  und  zwar  hier  jedesmal,  zuweilen  auch  stellenweise  an 
der  Oberfläche  des  Samenkernes  Reste  der  Samen  haut  zurück- 
bleiben. 

Die  Hauptmasse  des  Sameukerns,  der  „Kaffeebohne",  bildet 
ein  gelblichweisses ,   hellgelbbräunliches,  grünliches  oder  bläulich- 
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grünliches  hornartiges  Nährgewebe,  welches  der  Länge  nach 
zusammengerollt  oder  gefaltet  ist  und  an  einem  Ende  einen  sehr 
kleinen  Keim  eingeschlossen  enthält. 

Die  Kaffeebohnen  sind  im  Umrisse  eirund  oder  elliptisch  mit 
gewölbter  Rücken-  (Aussen-)  fläche  und  ebener  oder  etwas  vertiefter 
Bauch- (Innen-)  fläche,  also  planconvex  oder  etwas  concav-convex,  auf 
der  Bauchfläche  mit  einer  gewöhnlich  etwas  hin-  und  hergebogenen 
Längsrinne,  entsprechend  der  Faltung  des  Nährgewebes,  versehen, 
die  als  gekrümmter  Spalt  in  das  Innere  eindringt,  an  dem  einen,  dem 
oberen  Ende  der  Bauchfläche  knapp  vor  dem  Rande  endet,  an  dem 
anderen,  dem  unteren  Ende  meist  schief,  bald  rechts,  bald  links, 
in  den  Rand  einschneidet.  Hier  am  unteren  Rande  liegt  der  kleine 
Keimling,  sein  Würzeichenende  ganz  oberflächlich,  an  dem  in 
Wasser  gequollenen  Samen  als  kleines,  stumpfes,  heller  gefärbtes 
Höckerchen  am  Ende  der  einen  seitlichen  Hälfte  an  der  Rücken- 
seite vorspringend. 

I^sst  man  Kaffeebohnen  einige  Stunden  in  Wasser  liegen,  so  schwellen  sie 
etwas  au  und  werden  derbfleischig  (beim  Schneiden)  und  der  Keimling  kriecht 
förmlich  mit  dem  etwas  keulenförmig  verdickten,  relativ  langen,  grünlichen,  am 
Ende  weisslichen,  etwas  schräge  nach  aussen  gerichteten  Würzelchen  aus  dem 
Nähi^gewebe  heraus. 

Die  breit  herzförmigen,  ganzrandigen  häutigen  Keimlappen 
liegen  in  einem  Spalt  des  Nährgewebes,  welches  nach  aufwärts 
mit  einem  eigenthümlichen  Qu  el  Ige  webe  (s.  w.  unten)  ausgefüllt 
ist.  Letzteres  lässt  sich  an  Querschnitten  durch  den  aufgeweichten 
Samen  als  ein  feiner,  glänzender,  klebriger  Streifen  erkennen, 
welcher  ziei]ilich  gleichlaufend  mit  dem  äusseren  Contour  das  Nähr- 
gewebe durchzieht. 

Am  Ltängsdurchschnitte  des  Samens  reicht  der  Keimling  etwa 
bis  ein  Drittel  der  Länge  desselben  hinauf. 

Entwickelt  sich  in  der  Frucht  nur  ein  Samen,  dann  erhält 
dieser  eine  allseits  gerundete,  fast  walzliche  Gestalt  und  bleibt 
in  der  Grösse  zurück.  In  jeder  naturellen  Kaffeesorte  ünden  sich 
mehr  oder  minder  reichlich  solche  Samen.  Sie  werden  ausgesucht 
und  unter  dem  Namen  „Perlkaffee ^  als  theuerste  Sorte  verkauft. 

Die  Länge  der  Kaffeebohnen  schwankt  nach  den  Sorten 
zwischen  7 — 15  Mm.,  bei  8 — 10  Mm.  Breite  und  5 — 6  Mm.  Dicke. 
Ihre  Oberfläche  ist  meist  glatt  oder  ziemlich  glatt,  nur  zuweilen 
mit  anhaftenden  kleinen,  seltener  mit  grösseren  Resten  der  Samen- 
haut (Silberhäutchen)  versehen.  In  der  Längsrinne  an  der  Innen- 
fläche sind  solche  Reste  regelmässig  zu  finden  und  darin  auch  das 
Gefässbündel  des  Nabelstreifens  (Raphe). 

Der  rohe  Kaffeesamen  ist  geruchlos,  der  Geschmack  etwas 
herbe  und  einigermassen  an  Bohnen  erinnernd. 

Bau  des  Kaffeesamens. 
CO  Bau  der  Samenhaut. 

An  einzelnen  Samen  haften,  wie  obeu  erwähnt,  an  der  Oberfläche  grössere 
oder  kleinere  Reste  der  Samenhant,  zuweilen  selbst  Beste  der  Pergamenthülle  und 
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der  braunen  Fracht  baut  (Fruchtfleisch)  au;  bie  und  da  finden  sich  solche,  die  uocb 
gani  von  der  Samenhaut  eingehüllt  sind.  Dieselbe  stülpt  sich  in  die  Samenfnrche 
ein,  WD  sie  regelniüsaig  in  den  Kaffeebohnen  za  Dnden  ist.  Von  den  in  Vlaaser 
geleirten  Samen  lägst  sich  die  Samenhant  als  dünnes,  farbloses,  wssserhelles, 
darchsichtiges  oder  gelblicheB  Häntchen  leicht  abläsen,  resp.  ans  der  Fnrche.  hier 
runzelig  und  faltig,  zum  Theil  leistenoitig  verdickt  (durch  das  Baphebnndell  und 
bräunlich  gefärbt,  mit  der  Pincette  heranshBben  und  an  Flächenpräparat eu  sowie 
an  Durchschnitten  studiren. 

Am  Quersclinittc   der   Samenhant   rrkcnnt   man    ziemlich 
deutlich  drei  Zellschichten,  davon  die  äusserstc  zwischen  sehr  dünn- 


wandij^^en,  eollatiirten,  in  der  Fläche  polygonale»,  etwas  axil  ge- 
streckten Zellen,  die  für  den  Kaffee  sehr  charitkteristischeii  eisen- 
thUmlichen  Skiereiden  (Fig.  152),  die  zweite  Öehieiit  mehrere 
(5 — 6)  Lugen  dünnwandiger,  tangential  gestreckter,  farbloser 
Farcnchymzeilen  enthalt  und  die  innerste  Schicht,  ein  brlinnlich- 
(lelbcr  Streifen,  ein  collnbirtes  und  comprimirtes  parcnchynmtiHchot 
Gewebe  ist. 

Die  Skiereiden  (Steinzellen),  welche  an  der  freien  Oheriläche 
der  Samen  den  Glanz  der  Samenhant  bedingen,  ^ind  in  Form  und 
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Grösse  sehr  verschieden,  und  zwar  sowohl  an  der  freien  Ober- 
fläche des  Samens  als  auch  in  der  Furche,  bald  kürzer  (100  bis 
300 !^-,  die  kleinsten  75— 90[a  lang  bei  30  [x  Breite),  bald  ge- 
streckt, schlank  (500— 700  ja,  selbst  darüber  lang  bei  15 — 36 — 45  j^. 
Breite),  in  der  Fläche  vorwiegend  spindelförmig ,  an  den  Enden 
spitz,  zugespitzt,  gerundet,  stumpf  oder  gestutzt,  sehr  häufig  zwei 
Skiereiden  in  einem  spindelförmigen  Complex  übereinander,  dur(*h 
Quertheilung  hervorgegangen,  in  der  Begrenzung  glatt,  ausge- 
geschweift,  oft  knorrig,  besonders  die  kürzeren,  die  schlanken 
bastzellenartig. 

Die  Skiereiden  bilden  meist  Gruppen  von  verschiedener  Aus- 
dehnung im  dünnwandigen  Gewebe  der  äussersten  Zelllage  der 
Samenhaut,  durch  kleinere  oder  grössere  Zwischenräume  von  ein- 
ander getrennt.  Sie  sind  dickwandig,  zum  Theil  sehr  dickwandig, 
ihre  Wand  ist  verholzt  und  mit  Spaltentüpfeln  oder  mit  runden 
(eirunden,  elliptischen)  kleineren  und  gröberen  Tüpfeln  versehen. 
Nicht  selten  zeigt  eine  Skiereide  beiderlei  Tüpfelbildung;  an  man- 
chen sind  die  Tüpfel  besonders  gross,  in  der  Fläche  fast  fenster- 
artig, dann  erscheint  die  Verdickung  beinahe  grob-netzförmig. 

Unter  Wasser  oder  Glycerin  ist  die  Wand  gelblich:  Kali- 
lauge färbt  sie  tief  gell) ,  Safranin  sofort  schön  roth .  Jodgrün 
blau,  Methylenblau  grün,  Chlorzinkjod  ihre  innerste  Membran- 
lamelle blau,  gleich  der  Zellwand  des  Parenchyms  der  Samenhaut. 
Als  Inhalt  flihren  die  Skiereiden  meist  Luft,  zum  Theil  nur  eine 
eingetrocknete,  auf  Gerbstofi'  reagirende ,  braune  oder  gelbbramie 
formlose  Masse.  Dieselbe  findet  sich  auch  spärlich  in  einzelnen 
Zellen  des  Samenhautparenchyms.  Das  Gefässbündel  der  im  Spalte 
befindlichen  Raphe  ist  reich  an  engen,  meist  wurmförmig  gekrümmten, 
zum  Theil  abrollbaren  Spiraltracheen ;  in  ihrer  Nähe  die  Skiereiden 
besondere  knorrig. 

b)  Bau  des  Nührgewebes.  Das  Xährgewebe  ist  der  Haupt- 
sache nach  ein  ziemlich  isodianietrisch-polyedrisches  Parenchym 
(Fig.  153)  aus  45 — 60  |x  im  Durchmesser  betragenden  Elementen 
mit  ziemlich  stark  verdickter,  grob  getüpfelter  Membran. 

In  den  peripheren  Schichten  sind  die  Zellen  kleiner,  zum 
Theil  etwas  radial  gestreckt,  meist  weniger  getüpfelt;  die  Uusserste 
Gewebsschicht  ist  eine  von  einer  dünnen  Cuticula  bedeckte  Epi- 
dermis aus  in  der  Fläche  polygonalen  (4 — 7eckigen)  kleinen  (18  bis 
36  |a),  am  Querschnitte  etwas  radial  oder  tangential  gestreckten 
oder  isodiametrischen  Elementen.  Sie  umkleidet  das  Endosperm 
nicht  nur  an  der  freien  Rückenfläche,  sondern  auch  auf  der  Bauch- 
seite und  in  den  Falten. 

Die  Tüpfel  der  Endospermzellen  sind  zum  Theil  sehr  gross, 
in  der  Fläche  fensterfiJrmig,  die  Zellen  erscheinen  dann  fast  grob 
netzleistenförmig  verdickt,  ihre  Wand  im  Durchschnitt  grobknotig, 
stellenweise  perlschnurförmig  mit  deutlicher  Mittellamelle,  mit  den 
die  Knoten  oder  Polster  bildenden  Verdickungsschichten  und  einer 
dünnen,  das  Lumen  der  Zellen  auskleidenden  inneren  Membranlamelle. 
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Unter  Glycerin  oderWaeser  erscheint  die  ZeUmembran  farblos, 
Naphtylenblau  färbt  sie  schön  blau,  ebenso  Chlorzinkjod,  und  zwar 
letzteres  zunächst  unter  starker  Quelinng  die  innerste  Membran- 
lamelle, dann  auch  die  VerdickangsBchichten  und  zuletzt  die  Grenz- 
membran;  die  Caticnia  wird  goldgelb,  durch  Methylenblau  und 
darcb  Jodgrdn  blau,  durch  Naphtylenblau  violett  gefärbt. 

Der  Zellinhalt  ist  unter  Glycerin  meist  eine  form-  und 
farblose  Masse,  in  Wasser  zum  Theil  sich  lösend  und  farblose 
Oeltropfen ,  sowie  einen    feinkörnigen  Rückstand  zurticklassend. 


Concentrirte  Öchwefelsftnre  färbt  Schnitte  unter  Zerstörung  des 
Inhaltes  rosenroth  (später  rothviolett,  endlich  rothbraun).  Kali- 
lange voritbergehend  intensiv  gelb,  ebenso  Actzammoniak;  im 
letzteren  Falle  nimmt  der  feinkörnig  zerfallene  Zellinhalt  besonders 
in  den  peripheren  Zellschichten  eine  grünlichgelbe,  später  grüne 
Färbung  an.  Die  mit  Kalilauge  behandelten ,  mit  Essigsäure  neu- 
tralisirten  Schnitte  zeigen  mit  Chlorzinkjod  neben  der  Blau- 
färbung der  Zellmembran  einen  violettroth  gefärbten  Zellinhalt. 
Eisenelilorid  färbt  einen  feinkörnigen  Theil  des  Inhalts  (neben 
farblosen    Oeltropfen)     nehmutzig  -  bräunlichgriin ,     Cochenille- 
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glycerin  roth,  Phosphormolybdänsäure  fast  goldgelb,  später 
blaugrün ;  nach  einiger  Zeit  erseheinen  auch  die  gequollenen  Zell- 
wände so  gefärbt,  die  Schnitte  schön  blaugrün. 

In  manchen  Samen  lassen  sich,  besonders  in  den  peripheren 
Zellschichten  nach  Behandlung  mit  Aether-Alkohol  im  Zellinhalt 
farblose  oder  bräunlich  gefärbte,  relativ  grosse,  rundliche  oder 
gerundet-kantige  (zumal  stumpf-rhombische  und  eiförmige)  körnige 
Bildungen  beobachten,  einzeln  oder  zu  wenigen  in  einer  Zelle. 
Dieselben  werden  mit  Cochenille  roth,  mit  Naphtylenblau  violett 
gefärbt  und  scheinen  Aleuronkörner ,  zum  Theil  wenigstens,  mit 
einem  Krystalloid  als  Einschluss,  zu  sein.*) 

Nach  den  obigen  Reactionen  besteht  der  Zellinhalt  des  be- 
schriebenen Endosperms  im  wesentlichem  aus  ölhaltigem  Plasma, 
Gerbstoff,  Zucker  und  in  sehr  geringer  Menge  aus  feinkörniger 
Stärke.  Dem  Zellinhalte  gehört  wohl  auch  der  wichtigste  Bestand- 
theil  des  Kaffees,  das  Alkaloid  Coffein,  an.**) 

Das  als  schmaler,  nur  wenige  Zellreihen  breiter  Streifen  das 
Endosperm  durchsetzende  Quellgewebe  besteht  aus  farblosen,  ver- 
schieden gestalteten,  am  Querschnitte  im  allgemeinen  tangential 
gestreckten  Zellen  mit  verbogenen  Wänden,  mit  einem  grössten- 
theils  in  Wasser  löslichen,  zum  Iheil  Schichtung  zeigenden 
Schleiminhalt  (in  Wasser  sieht  man  nur  die  sehr  dünne,  auf  Zell- 
stoff nicht  reagirende  [primäre]  Zellmembran,  die  verschleimten 
Theile  der  Zellwand  und  der  Zeliinhalt  sind  gelöst).  Naphtylenblau 
bewirkt  Blaufärbung  dieses  Gewebes. 

c)  Bau  des  Keimlings.  Die  Keimblätter  am  Querschnitte  schmal,  nahe 
am  Bande  nur  5  Zellreihen  hoch,  mit  6 — 9  ex  hohen  Epidermiszellen ,  über  den 
drei  Nerven  mit  kreisrunden  Gefässbündelanlagen  nach  aussen  buckelig  vorgewölbt, 
am  stärksten  am  Mediannerven. 

Unter  den  Zellreihen  des  Mesophylls  die  erste  unter  der  Epidermis  der 
Berührungsfläche  durch  geringe  radiale  Streckung  der  Zellen  als  einreihige 
Palissadenschicht  angedeutet.  Die  Zellen  der  übrigen  Mesophyllagen  etwas  tan- 
gential gestreckt  (T  =  15— ISjx),  alle  sehr  dünnwandig,  plasmaerfüllt,  mit  reich- 
lichen Intercellularen. 

Qualität,  Sorten  des  Kaffees. 

Die  Qualität  des  Kaffees  ist  ausserordentlich  beeinflusst 
von  äusseren  Verhältnissen  und  ihre  Beurtheilung  keineswegs  eine 
leichte  Aufgabe. 

*)  Im  Endosperm  von  Coffea  stenophylla  besonders  reichliche,  bis  12[x 
grosse  Aleuronkörner  (Behandlung  mit  Aether-Alkohol  und  Cochenille- Glycerin). 
**)  Zum  mikrochemischen  Nachweise  des  Coffeins  empfiehlt  Tschirch: 
Schnitte  aus  der  in  Wasser  geweichten  Bohne  in  einen  Tropfen  rauchende 
Salzsäure  gelegt,  ein  Tropfen  Goldchloridlösung  (nicht  zu  concentrirt)  zugesetzt 
und  abdunsten  gelassen;  es  bilden  sich  Nadeln  und  Nadelbüschel  von  Coflfein- 
Goldchlorid  am  Rande  des  Tropfens.  Oder  Schnitte  in  concentrirte  Salzsäure  auf- 
genommen, ein  Kryställchen  von  Kaliumchromat  zugefügt  und  im  Wasserbade 
eingedampft:  die  Schnitte  färben  sich  blauschwarz,  nach  Zufügen  von  Aetzammoniak 
prachtvoU  purpurn  (Murexoinbildung) ;  oder  Schnitte  mit  etwas  Kaliumchromat  und 
£isessig  in  einem  Schälchen  zur  Trockne  verdunstet,  geben  einen  dunkelbraunen 
krystallinischen  Kückstand.  Oder:  Schnitte  in  Wasser  bis  auf  90*^  erwärmt  und 
dann  langsam  eintrocknen  gelassen ;  es  erscheinen  Nadeln  und  Blättchen  von  Coffein. 
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Einen  piten  Anhaltspunkt  gewährt  allerdings  in  erster  Linie 
seine  Provenienz,  indessen  liefern  die  meisten  Culturländer  des 
Kaffees  Sorten  von  verschiedener  Qualität,  je  nach  dem  Boden, 
der  Lage  etc.  der  Kaffeepflanzung,  nach  dem  Jahrgang,  nach  der 
Gewinnung,  Behandlung,  Aufbewahrung,  Versendung  und  anderen 
Umständen. 

Das  werthvoUste  Product  sollen  höher  gelegene  Oertlichkeiten  mit  magerem 
Boden  liefern,  während  tiefer  gelegene,  zu  feuchte  Localitäten  einen  geringeren 
Kaffee  geben. 

Zu  den  besten  Sorten  gehört  der  in  seiner  ursprünglichen  Heimat  in  Nord- 
ostafrika, in  Abyssinien  und  den  angrenzenden  Gallaländern  gewonnene  Kaffee.*) 
Ein  Hanpthandelsplatz  für  diesen  äthiopischen  Kaffee  ist  Häerar,  dessen 
Gebiet  selbst  ein  ausgezeichnetes  Product  liefern  soll.**)  Der  äthiopische  Kaffee 
wird  in  den  Häfen  von  Berbera  und  Zeila  insbesondere  von  indischen  Händlern 
gekauft  und  verschifft. 

Ihm  zunächst  steht  der  arabische  oder  Mokka-Kaffee,  das  Erzeugniss 
Yemens,  des  ältesten  Culturgebietes  des  Kaffeebaumes  in  Asien.  Es  wird  vorzugs- 
weise in  Vorderasien,  Persien  und  Aegypt^n  verbraucht.  Zu  uns  kommt  echter 
Mokkakaffee  nicht;  was  hier  unter  dieser  Bezeichnung  verkauft  wird,  ist  ausge- 
suchter kleinbohniger  Java-  und  Ceylonkaffee. 

Von  den  Sorten,  welche  die  niederländisch-indischen  Besitzungen  liefern, 
steht  obenan  der  Menadokaffee  von  der  Insel  Celebes,  eine  ausgezeichnet  gross- 
bohnige,  gelbliche  oder  gelblichbraune  Sorte,  die  beste  unseres  Handels.  Ihr  sehr 
nahe  steht  der  gleichfalls  grossbohnige  Javakaffee,  die  gewöhnlichste  unserer 
besseren  gelben  Sorten.  Das  ausgezeichnete  Product  der  Philippinen,  der  Manilla- 
kaffee,  besonders  aus  den  Pro\inzen  Laguna,  Batangos  und  Cavite,  südlich  von 
Manilla,  findet  sich  in  unserem  Handel  nicht***),  ebensowenig  wie  das  Product 
der  französischen  und  englischen  Besitzungen  in  Hinterindien.  Dagegen  kommt 
aus  Britisch-Indien  eine  Sorto  in  den  deutschen  Handel,  welche  in  dem  Nilagiris 
und  in  den  Westghats  gewonnen  und  aus  Cochin  an  der  Malabarküste  ver- 
schifft wird.  In  besonders  reichlicher  Menge  findet  sich  auf  unserem  Markte  der 
sehr  geschätzte  Ceylon-Kaff e. 

Von  Amerika  kommt  aus  Brasilien  der  meiste  Kaffee  in  den  Handel 
überhanpt.  Von  den  zahlreichen  Sorten  sind  Campinas  und  Santos  die  geschätz- 
testen, Para  und  Bahia  die  geringsten.  Reichlich  liefert  Kaffee  auch  Venezuela 
(La  Guayra-Kaft'ee),  die  Insel  Haiti  (Sanct  Domingo- Kaffee)  und  Cuba  in  unseren 
Handel.  Bessere  Waare  als  Haiti  producirt  Jamaika,  Surinam  und  seit  neuerer 
Zeit  auch  Guatemala  und  Costa  Eicca. 

Auch  das  Aeussere :  Grösse  und  Farbe  der  Samen  wechselt 
ausserordentlich.  Es  ist  abhängig  nicht  nur  von  der  Provenienz 
und  den  Cultun^erhältnissen ,  sondern  auch  von  dem  Umstände, 
ob  die  Früchte  völlig  reif  oder  minder  reif  geemtet  wurden ,  so 
dass  es  schwer  wird,  darnach  sichere  Anhaltspunkte  für  die  Be- 
urtheilung  der  Qualität  zu  entnehmen.  Dazu  kommt,  dass  die 
Samen  sehr  allgemein  künstlich  gefärbt  werden. 

Gerade  die  Oberfläehenfarbe,  auf  welche  man  ein  besonderes 
Gewicht  zu  legen  pflegt,  zeigt  alle  möglichen  Abstufungen  vom 
Gelblichen,   von  gelb,  gelbbraun  durch  braungelb  bis  braun  und 


=^=)  Nach  Schimper,  Zeitschr.  d.  Berliner  Gesellsch.  f.  Erdkunde,  1872,  ist 

der  Kaffee  nur  gut  im  südlichsten  Theile  von  Abyssinien,  von  relativ  hochgelegenen 

warmen  Orten.    Eigentliche  Kaffeeplantagen   beginnen   erst  in  Korata  am  Tsana- 

See,  aber  erst  mehrere  Tagesreisen  südlicher  erhält  man  guten,  kleinbohnigen  Kaffee. 

**)  Haggenmacher,  Reise  im  Sonialilande.  Peterm.  Geogr.  Mitth.  1876. 

***)  JagoVj  Reisen  in  den  Philippinen.  Berlin  1873. 
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schwärzlichbraun  und  ebenso  von  grün,  gelblichgrün  bis  bläulieh- 
grtin.  Im  allgemeinen  zieht  man  hellgefärbte  Sorten  vor.  Die  viel- 
fach beliebte  grüne  Farbe  der  Samen  wird  als  Zeichen  geringerer 
Reife  angesehen  und  macht  den  Verdacht  rege,  dass  dieselben 
eine  künstliche  Färbung  erfahren  haben. 

Mit  Recht  werden  grossbohnige,  in  Grösse  und  Farbe  gleich- 
massige  (egale)  Sorten  besonders  geschätzt.  Diese  Eigenschaften 
deuten  auf  vollkommene  Reife,  sorgfältige  Behandlung  und  Sorti- 
rung  hin.  Die  geringsten  Sorten ,  z.  B.  Domingo,  Bahia,  sind  die 
inegalsten,  unreinsten. 

Grösse,  Gestalt  und  Farbe  der  Eaffeesamen  werden  zum  Theil  schon  in 
den  Stapelplätzen  und  Ausfuhrhäfen  zur  AufsteUung  von  üntersorten  (gross-, 
kleinbohnig,  gut,  fein,  mittel,  ordinär)  verwendet.  Die  eigentliche  Auslese  und 
Sortirung  erfolgt  aber  meist  erst  in  den  Einfuhrhäfen  und  dann  weiter  seitens 
der  verschiedenen  Drogengeschäfte,  so  dass  schliesslich  jede  Eaffeesorte  eine 
ganze  Eeihe  von  Untersorten  umfasst,  die  ausser  mit  den  obigen  Namen  noch 
nach  ihrer  Farbe  als  grün,  blau,  braun,  blond,  gelb  bezeichnet  werden. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  versucht,  auf  dem  Wege  der  quan- 
titativ chemischen  Ermittlung  der  verschiedenen  Bestandtheile 
des  Kattees  (Coffein,  Fett,  Zellstoff,  Asche  etc.)  Anhaltspunkte 
zur  Beurtheilung  seiner  Güte  zu  gewinnen.  Es  hat  sich  aber 
gezeigt,  dass  kein  massgebendes  Verhältniss  stattfindet  zwischen 
der  Quantität  der  betreffenden  Bestandtheile  und  dem  Preise  der 
Sollen. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Menge  der  verschiedenen, 
durch  die  chemische  Untersuchung  im  Rohkaffee  nachgewiesenen 
Bestandtheile*),  darunter  namentlich  des  wichtigsten  derselben, 
des  Coffeins,  ist  nach  den  Sorten  ziemlich  bedeutenden  Schwan- 
kungen unterworfen. 

Koeni^**)  gibt  für  den  Rohkaflee  folgende  Zusammensetzung 
an  in  Procenten:  Wasser  11*2,  Stickstoffsubstanz  121,  Coffein  1*2, 
fettes  Oel  12-3,  Zucker  8*6,  stickstofffreie  Extractivstofte  33-8,  Roh- 
faser 18*2  und  Asche  3*9. 

In  drei  verschiedenen  Sorten  (Ceylon,  Java,  Cuba)  wurden 
ermittelt  in  Procenten:  AVasser  10 — 11***),  Coffein  10 — l'lf), 
Fett  10-6— 13-8,  Gerbstoff  5*8— 59,  Zucker  rv8— 7  0,  Asche  3*2 
bis  4*3  (in  Wasser  ir>slich  2*9 — 3*2).  Die  Menge  des  Extracts  be- 
trug 26-4— 29-7. 

Die  Asche  enthält  nach  Kontauth  nur  wenig  Chlor  und  keine  Kieselsäure 
(Unterschied  nach  ihm  von  der  Asche  der  gewöhnlichen  Kaffeesurrogate, 
welche  beide  BestandtheUe  mehr  oder  weniger  reichlich  enthält).  Guter  (gerösteter) 
Kaffee  darf  nicht  über  47«  Wasser  und  nicht  über  16%  Fett  enthalten  und  muss 


*)  PaladinOj  Gaz.  chim.  Ital.  1895,  hat  ein  neues  Alkaloid,  Coffearin, 
im  Kaffee  gefunden. 

**)  1.  c.  pag.  1039. 
***)  Xiedersiadt,   Forschungsber.  1897,  IV,    bestimmte  in    21  Kaffeesorten 
den  Wassergehalt  mit  8*5 — 14*57o. 

t)  Juckenak  u.  Hilger,    ebend.,  fanden  nach  verschiedenen  Methoden  im 
Rohkaffee  0-94— 1*07,  im  gerösteten  (gleichen)  Kaffee  0*96— l-437o  Coffein. 


;)04  Qualität,  Sorten  des  Kaffees. 

mindestens  207o  Extract  geben.*)  Der  darchschnittlicbe  Coffeingehalt  dürfte  den 
obigen  Wertlien  entsprechen.  Nach  den  sonst  vorliegenden  Analysen  schwankt  er 
zwischen  0*5— 27o» 

Der  Gehalt  der  Kaffeebohnen  an  Gerbstoff,  Kaffeegerb- 
säiire,  welche  sich  in  Zuckerund  in  die  durch  Oxydation  in  Viridin- 
säure  sich  verwandelnde  Kaffeesäure  spalten  lässt,  dürfte  wohl 
selten  6%  übersteigen. 

Kaffeeröstung.  Bekanntlich  wird  der  Kaffee  ganz  allge- 
mein geröstet  als  Genussmittel  verwendet.  Nirgends  findet  sich 
eine  Angabe  über  seine  Benützung  in  dieser  Absicht  im  rohen, 
ungerösteten  Zustande. 

Bei  den  Gallavölkem  soll  man  die  gerösteten  Bohnen  zei*stampfen 
und  daraus  unter  Zusatz  von  Fett  eine  Masse  herstellen,  welche  be- 
sonders  auf  Reisen  als  kräftigendes,  anregendes  Mittel  genossen 
wird.  Sonst  pflegt  man  bekanntlich  den  gerösteten  Kaffee  im 
Aufgusse  oder  in  Abkochung  zu  gemessen,  und  zwar  wie  im  Orient 
ohne  jeden  Zusatz  oder  wie  bei  uns  mindestens  mit  Zucker  ver- 
stisst,  beziehungsweise  auch  mit  Milch,  Rum  etc.  versetzt,  ganz 
abgesehen  von   den  verschiedenen   sogenannten  Kaffeesurrogaten. 

Durch  das  Rösten  werden  die  Samen  qualitativ  und  quanti- 
tativ in  ihren  Bestandtheilen  verändert.  Sie  schwellen  unter  Ver- 
lust von  circa  8%  Wasser  und  9^o  organische  Substanz  (Koenuj**) 
an,  wobei  sich  auf  Kosten  der  organischen  Bestandtheile  em- 
pyreumatische  Producte  bilden,  weldie  man  unter  der  Bezeichnung 
Coffeol  oder  empyreumatisches  Kaffecöl  zusammenfasst. 

Das  Coffeol  bedingt  den  angenehmen,  beim  Rösten  des  Kaff'ees  sich  weit- 
hin bemerkbar  machenden  Geruch.  Koenig  erhielt  davon  circa  0"127o  ^i"<l  wird 
angegeben,  dass  das  meiste  nnd  angenehmste  Aroma  sich  durch  Kosten  der  Samen 
bei  circa  200®  C.  bilde,  wenn  diese  lichtbraun  erscheinen.  Der  ganze  oder  nahezu 
der  ganze  Zucker  und  ein  Theil  des  Zellstoffes  werden  in  Karamel  verwandelt, 
welcher  die  braune  Farbe  der  gerösteten  Bohnen,  sowie  des  aus  solchen  herge- 
stellten Aufgusses  vei*anlasst.  Auch  das  Coffein  geht  beim  Rösten  zum  Theil  ver- 
loren, und  zwar  zweifellos  beim  starken  Rösten  mehr  als  beim  schwachen  (roher 
Javakaffee  verlor  durch  das  Rösten  0"27o  davon.  Zenneck  fand  in  rohem  Kaffee 
0'76*/o,  im  gerösteten  nur  noch  0'247o  Coffein),  doch  soU  (Äuhert)  das  Alkaloid 
aus  stärker  gebranntem  Kaffee  durch  heisses  Wasser  leichter  extrahirt  werden 
als  aus  schwächer  gebranntem,  so  dass  der  Aufguss  aus  erster em  thatsächUch 
mehr  Coffein  enthält  als  aus  schwächer  geröstetem. 

Die  regelrecht  gebrannten  Kaffeesamen  enthalten  also  hauptsächlich: 
Cofl'ein,  Karamel,  fettes  und  empyreumatisches  Oel,  etwas  Gerbstoff  und  Aschen» 
bestandtheile.  An  heisses  Wasser  geben  sie  durchschnittlich  25'57o  lösliche  Sub- 
stanzen (Extract)  ab  (Koenig),  darunter  Coffein  (1-74'yo),  Oel  (5-27o),  stickstoff- 
freie Extractivstoffe  (14*57o)  ^^^  Aschenbestandtheile  (4l7o)'  In  den  drei  oben  an- 
gefahrten Kaffeesorten  wurden  nach  ihrer  Röstung  gefunden  in  Procenten :  Wasser 
51— 6-8,  Asche  4'5— 49  (löslich  2-8-3-9),  Fett  100,  Coffein  12,  Zucker  1— 16, 
Gerbstoff  4-4— 5-6,  Extract  25-8— 26-7  (Gewichtsverlust  durch  Rösten  18  57o). 

Je  nach  dem  Grade  der  Röstung  ist  die  ursprünglich  farb- 
lose Membran  der  Endospermzellen  mehr  oder  weniger  stark  ge- 


■^')  1.  c. 
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bräunt,  mindestens  gelbbräunlich  gefärbt,  der  2iellinlialt  deformirt 
T^ld  gleichfalls  gebräunt  mit  gelblichen  Oeltropfen. 

Mikroskopisch  charakterisirt  sich  das  Pulver  des  ge- 
brannten Kaffees  durch  grössere  und  kleinere  Fragmente  des 
Nährgewebes  und  s^er  Zellen,  leicht  zu  erkennen  an  den  mehr 
oder  weniger  gebräunten  knotigen  Seiten,  respective  den  grossen 
fensterartigen  Ttlpfeln  in  der  Fläche,  dazu  kommen  die  sehr  in 
die  Augen  fallenden  Skiereiden  der  Samenhaut  mit  gelblich  ge- 
färbter Wand,  welche  echtem  Kaffee  niemals  fehlen  und  theils  ver- 
einzelt oder  in  Bruehstäcken,  theils  in  ganzen  Gruppen  darin  zu 
finden  sind. 

Anderweitige  Gewebe  und  Gewebsfragmente ,  speciell  weit- 
räumige Tracheen ,  Sklerenchymzellen  anderer  Beschaffenheit, 
Milchsaftgefässe  etc.  dtlrfen  im  reinen  gemahlenen  Kaffee  nicht 
vorkommen. 

Manipiilationeii  am  Boh-  und  gerösteten  EaSee;  Subsütutlonen 
und  Fälsohungeoa  des  Kaffees.  Eafi'eesnrrogate. 

Der  Rohkaffee  sowohl  wie  der  geröstete  Kaffee  unterliegt 
vielfach  verschiedenen  unreellen  Manipulationen,  die  den  Zweck 
haben,  ihm  ein  besseres  Aussehen  zu  geben,  das  Gewicht  zu  ver- 
mehren etc.;  zuweilen  wird  der  unvermahlene  geröstete  Kaffee 
mit  sogenanntem  Kunstkaffee,  sowie  mit  Samen,  respective  Samen- 
theilen,  welche  in  Gestalt  und  Grösse  Aehnlichkeit  mit  Kaffee- 
bohnen haben,  gefälscht;  besonders  aber  unterliegt  einer  ausge- 
dehnten und  mannigfaltigen  Verfälschung  der  gemahlene  ger()stete 
Kaffee,  zumal  mit  sogenannten  Kafleesurrogaten. 

Von  den  Manipulationen  am  Rohkaffee  ist  die  Substitu- 
tion von  gutem  Kaffee  mit  minderwerthigem,  verdorbenem,  hava- 
rirtem  Kaffee  wohl  am  häufigsten. 

Um  der  schlechten  Waare  das  Aussehen  einer  correcten  zu 
ertheilen,  werden  die  Kaffeebohnen  sehr  häufig  künstlich  ge- 
färbt. Zu  dieser  Aufftrbung  werden  je  nach  der  Farbe  der  Sorte 
hauptsächlich  verwendet :  Chromsaures  Blei,  Mennige,  Ocker  (zum 
Gelbfärben),  Graphit,  Kohle,  Talk,  Indigo,  Smalte,  Berhnerblau, 
Chromoxyd  (zum  Blau-,  Blaugrün-,  Grtlnlichfärben).  Hiezu  sind 
nur  ganz  kleine  Mengen  der  betreffenden  Substanz  erforderlich, 
auf  1  Kgrra.  Kaffee  0*25 — 0*5  Grm.,  selten  mehr  (E,  v.  Raumer*), 

Da  die  meisten  dieser  Stoffe  auf  chemischem  Wege  nicht  nachweisbar 
sind,  hat  E,  v.  Baumer  eine  mikroskopische  Untersnchangsmethode  angegeben, 
die  darin  besteht,  dass  man  von  der  Oberfläche  der  verdächtigen  Bohne,  dort,  wo 
sie  anffäUig  gefärbt  erscheint,  Flächenschnitte  entnimmt  nnd  diese  in  Wasser, 
am  Objectträger  erwärmt,  mikroskopirt ,  eventnell  nnter  Anwendung  mikrochemi- 
scher  Beagentien.  Mit  Kohle  oder  Graphit  gefärbte  Bohnen  lassen  schwarze  Körn- 
chen nnd  Splitterchen  erkennen;  Färbungen  mit  Kohle  und  blauen  Farbstoffen 
(Berlinerblan,  Smalte  etc.)  verrathen  sich  durch  meergrüne  oder  lichtblaue  Par- 
tikelchen, theils  vereinzelt,  theils  in   Gruppen;  mikrochemisch  lässt  sich  dann 

*)  E,  V.  Baumer,  lieber  den  Kachweis  künstlicher  Färbungen  bei  Roh- 
kaffee. Forschungsber.  1896,  IH,  333  ff. 
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eventuell  Berllnerblan,  resp.  Smalte  nachweisen.  Chromsanres  Blei  and  Mennige 
soll  sehr  leicht  nachzuweisen  sein.  Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sich  schwefel- 
gelbe and  lichtrothe  Kömchen  and  Klümpchen,  welche  mit  einer  Mischung  von 
Schwefelwasserstoff  und  Salzsäure  schwarzbraun  bis  schwarz  werden  etc.  Um 
eine  grössere  Menge  des  Farbstoffs  von  der  Oberfläche  der  Bohne  zu  erhalten 
(behufs  makro-  und  mikrochemischer  Prüfung),  gibt  v.  Baumer  einen  kleinen 
Apparat  an,  bestehend  aus  einem  40— 45  Mm.  weiten  Heagensrohre ,  in  welches 
ein  Hohlcylinder  aus  Reibeisenblech  eingesenkt  wird.  Durch  Schütteln  der  in  den 
Apparat  gebrachten  Kaffeeprobe  wird  durch  Abreiben  der  Bohnenoberfläche  ein 
feines  Pulver  erhalten,  welches  man  dann  prüft. 

Bei  der  Herstellung  des  gerösteten  Kaffees  haben  sieh 
allerlei  Missbräuche,  grr)sstentheils  unreelle  Manipulationen,  einge- 
schlichen, welche  den  Zweck  haben,  das  Gewicht  zu  vermehren,  die 
schlechte  Qualität  zu  verdecken,  den  Bohnen  ein  schönes  preiswttrdiges 
Aussehen  zu  geben  etc.  Diese  Manipulationen  haben  von  mehreren 
Seiten  eine  eingehende  Prttfung  und  Beurtheilung  erfahren.*) 

Hieher  gehört  besonders  das  sogenannte  Glasiren  und  Glänzendmachen 
durch  Fetten  des  Kaffees,  ersteres  namentlich  mit  Zucker  und  Röstsymp  (Stärke- 
syrup),  Färbung  mit  Caput  mortuum  und  nachfolgendes  Einfetten  mit  Vaselinöl. 
Der  Zusatz  von  Zucker  beim  Bösten  wurde  ursprünglich  empfohlen,  um  das 
Aroma  des  gerösteten  Kaffees  zu  conserviren ;  jetzt  geschieht  aber  das  Glasiren 
hauptsächlich,  um  das  mühsame  Ausklauben  und  Sortiren  des  Kaffees  zu  um- 
gehen und  durch  die  Karamel kruste  die  schlechte  Qualität  der  Bohnen  zu  ver- 
decken, wozu  noch  die  Gewichtsvermehrung  kommt. 

In  Deutschland  hat  man  sogar  patentirte  derartige  Manipulationen.  Hieher 
gehört  die  Behandlung  der  Kaffeebohnen  vor  dem  Rösten  mit  einer  Soda-  oder 
Pottaschenlösung  oder  der  Zusatz  des  Extractes  ans  den  Kaffeehülsen  (pag.  296) 
während  des  Röstens.  Dieses  Extract  soll  in  den  Productionsländern  des  Kaffees 
selbst  aus  den  frischen  Fruchtschalen  hergestellt  werden.  Es  enthält  neben  Spuren 
von  Coffein  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Kaffeegerbsäure,  der  Muttersubstanz 
der  aromatischen  Röstproducte  des  Kaffees,  und  findet  nach  Stutzer  damit  that- 
sächlich  eine  Conservirung  des  gerösteten  Kaffees  statt. 

Rücksichtlich  der  Manipnlationen  am  gerösteten  Kaffee  hat 
Forster**)  eine  sehr  gute  Uebersicht  gegeben -4.  bei  unzerkleinertem  Kaffee: 

1.  Zusatz    von   fremdartigen    Riechstoffen  beim   Rösten,    z.  B.  Zwiebel,    Cacao; 

2.  Behandlung  der  Bohnen  vor  dem  Rösten  mit  Alkalien  zur  Entfernung  von 
Bitterstoffen  (V) ;  3.  Zusatz  von  das  Aroma  des  Kaffees  conservirenden  Stoffen, 
d.  i.  das  Glasiren  der  Bohnen  mit  Zucker,  Dextrin,  Kaffeeschalenextract  etc.; 
4.  Znsatz  von  Stoffen,  welche  das  Aussehen  des  gebrannten  Kaffees  verschönem 
sollen ,  wie  Einlegen  der  Bohnen  durch  10—12  Minuten  in  Wasser  vor  dem 
Rösten ,  wogegen  sich  kaum  etwas  einwenden  lässt ,  dagegen  verwerflich  das 
Glänzendmachen  der  Bohnen  mit  Pflanzen-  oder  Mineralölen,  besonders  Parafttnöl, 
mit  Glycerin  etc. ;  5.  Zusatz  von  Beschwerungsmitteln  und  Zusatz  von  Surrogaten, 
Wasserzusatz  zum  gerösteten  Kaffee  rein  oder  als  Vehikel  für  aUerlei  Substanzen  ; 
6.  Zusatz  von  Condensationsproducten  des  Kaffeerösteprocesses ;  7.  Vermischung 
mit  Kunstkaffee  oder  Arachiskaffee.  —  B,  Bei  gemahlenem  Kaffee:  8.  Znsatz 
von  fremden  Stoffen,  namentlich  von  sogenannten  Surrogaten. 

Die  zur  Fälschung  von  gemahlenem  geröstetem 
Kaffee  benützten  Substanzen  gehören  hauptsächlich  in  die  Reihe 
der  zahlreichen  sogenannten  Kaffeesurrogate. 


*)  Vergl.  hierüber  insbesondere  A.  Stutzer ,  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie. 
1894  und  1895.  —  Mayrhofer,  Forschungsber.  1896,  lU.  —  Trillich,  Zeit- 
schrift f.  angew.  Chem.  1894;  Heger^s  Zeitschr.  1894. 

**)  Zur  einheitlichen  Beurtheilung   von   geröstetem  Kaffee.  Forschungsber. 
1896,  m,  338  ff. 
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Es  sind  dies  ganze  oder  in  ein  gröbliches  Pulver  gebrachte 
gerr»i>tete,  gewöhnlidi  an  Zucker,  Dextrin,  Stärkemehl  oder  Zell- 
stoff reiche  Pflanzentheile  von  sehr  verschiedener  botanischer  Ab- 
stammung, welche,  von  dem  sogenannten  Saccakaffee  (aus  den 
Kaffeehölsen)  und  dem  Kaffeesud  abgesehen,  mit  dem  echten  Kaffee 
nichts  anderes  gemein  haben  als  die  braune  Farbe  und  den  einiger- 
massen  an  gebrannten  Kaffee  erinnernden  brenzlichen  Geruch  und 
brenzlich-bitterlichen  Geschmack.  Man  kann  die  häufiger  benützten 
in  folgende  üebersicht  bringen: 

4.  Geröstete  Fruchte:  1.  Feigen,  2.  Johannisbrot,  3.  Ce- 
realien  (Gerste  und  Malz,  Koggen,  Weizen,  Reis,  Mais),  4.  Birnen 

(Kietzen). 

B.  Geröstete  Samen:  5.  Eichensamen,  6.  Erdeicheln 
(Arachis),  7.  Zuckererbse  (Cicer),  8.  Lupinen,  9.  Cassia- 
samen  (Mogdadkaffee). 

C,  Geröstete  Wurzeln:  10.  Cichorien,  11.  Zuekerrtiben 
(und  andere  Wurzeln),  12.  Erdmandel  (Cyperus)  und 

D^  Kunstkaffee- 

Im  ganzen,  unzerkleinerten  Zustande  kommen  vor:  Cerealien 
und  Arachis,  die  ttbrigen  in  Form  eines  gröblichen  Pulvers,  respective 
in  un  geformten  oder  den  Kaffeebohnen  nachgeahmten  Massen  oder 
Stücken. 

Zur  Fälschung  des  Kaffees  selbst,  sowie  der  gebräuchlicheren 
Surrogate,  insbesondere  des  Feigen-  und  Cichorienkaffees  werden 
ncch  verschiedene  Pflanzentheile,  wie  Traubenkeme,  Dattelkerne, 
Steinnuss  etc.  benützt.  Hieher  gehört  auch  der  betrügerische  Zu- 
satz von  bereits  gebrauchtem  Kaffee  (Kaffeesud)  und  die  Bei- 
mengung von  Kaft'eefruchtschalen  (Saccakaffee). 

Im  Nachfolgenden  sind  nur  die  häufigeren  sogenannten 
Kaffeesurrogate  und  sonstige  Fälschungsmittel  des  Kaffees  des 
näheren  erörtert. 

A.  Früchte. 

/.  Feigenfiaffee,  Hergestellt  durch  Rösten  geringerer  Feigen- 
sorten, zumal  solcher,  welche  alt,  vertrocknet,  verdorben  sind  und 
als  Nahrungsmittel  nicht  mehr  verkauft  werden  können. 

Die  Hauptmasse  der  Scheinfrucht  (pag.  234)  bildet  der 
fleischige,  zuckerreiche  Fruchtboden  (Hypanthium,  Receptacu- 
lum);  derselbe  macht  daher  auch  die  Hauptmasse  des  Feigen- 
kafi'ees  aus;  dazu  kommen  noch  die  zahlreichen  kleinen,  harten, 
grösstentheils  imversehrten  Früchtchen  aus  dem  musartigen 
Innern  der  Feige. 

Bau  des  Hypanthiams.  Die  änsserste  Gewebsschicht  ist  eine  Ober- 
haut (Fig.  154  u.  156,  I),  bedeckt  von  einer  in  Cbloral  körnig- runzeligen 
Cuticula,  aus  kleinen  (15 — 18  {i),  in  der  Fläche  polygonalen  (meist  5 — 6-sei- 
tigen), am  Grunde  der  Scheinfrucht  regelmässig  gereihten,  etwas  grösseren,  derb- 
wandigen  ZeUen;   diese  stärker  verdickt  an  der  Aussenwand  und  an  den  Seiten- 
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wänden.*)  Sie  enthalt  relativ  giosBe,  elliptiBche,  KeratrenteSpaltäflnangen 
ond  iweierlei  Triehome;  a)  einiellige,  dickvandige ,  gerade,  kegelfUmii^  oder 
«tvu  HlbeUilniitg  gekrflmnite ,  spitze,  am  Grnnde  hänSg  trompatenförmig  er- 
weiterte, 30— 160— 400ix  Unge,  am  Grande  15-20— 45  [i  breite,  an  der 
Oberfläcbe  glatte  oder  warzige  Haare.  Die  grdBseren  sind  von  der  Spitze  bis 
weit  herab  vollkommen  verdickt ,  nur  im  unteren  Theile  mit  weitem  Lnmen 
vergeben,  znwailen  aber  dem  Fnaae  eingescbnUrt**)  and  aber  der  Elnitchnürnngs- 
atelle  tonnenf^rmig  erweitert.  Jedes  Haar  entspringt  ans  einem  Kreise  etwas  radial 
gestreckter  nnd  grösserer  Oberhantseilen;  nicht  selten  ist  das  Haar  abgebrochen 
nnd  sein  Rest  (Fnsstheil)  als  dicker  Bing  inmitten  der  Epidermiszellrosette  zn 
■eben,  b)  Kleine  (30 — 36t<i  lange)  Eöpfcbenbaare,  meist  keolenfämiig ,  mit 
einem  cj'lindriscben  oder  nach  aafwärta  etwas  erweiterten,  meist  einzelligen,  dünn- 
wandigen, hänflg  collabirten  Stiel  nnd  einem  einzelligen,  kngeljgen,  gewöhnlich 
aber  ulehrzelligen,  eifQrmigen  oder  elliptischen  KDpfchen  (Zellen  in  2—3  Etagen), 
oft  mit  brannem  Inhaltaschlanche. 

Das  Frnchtfleisch  ist  In  den  inneren  Partien  in  einen  zncksr-  nnd  schlcim- 
reichen  Has  oder  Brei  anfgelOst;  an  diesem  Frocesse  participirt  anch  die  innere 
Epidermis  des  Hypanthiame,  von  der  man 

als  fjeberreste  meist  nur  reichtiche  Haare,  ^'s-  !'■*• 

im  allgemeinen  von  dem  Änssehen  jener 
der  ftnsseren  Epidennis,  findet,  sowie  znm 
Theil  anch  die  Früchtchen. 

Nnr  die  nnter  der  äosserea  Epi- 
dermis folgenden  Partien  des  Frncht- 
fleisches  abd  als  gescblossene  Oewebs- 
Bchichten  vorhanden,  znnüchat  als  klein- 
zelliges,  derbwandiges,  dichtes,  straffes, 
weiterhin  als  allmählich  grosszellig  wer* 
dendes  (30— 60[i)  schlaffes,  lockeres  Pa- 
renchym  (Fig.  lüä]  mit  farblosen,  dtlnuen 
oder  gequollenen  Zellwäaden.  welche  we- 
nigstens znm  Theile  dnrch  Chlorzinkjod 
gebläat  werden,  nnd  mit  einem  grSsst«n- 
theils  in  Waaser  Ibslichen  Inhalte.  In  diesem 

Gewehe  sehr  zahlreiche,  rt^llosvertheilte,  v,   \&        \     &       v 

weite   nnd   enge,   einfach   dichotom   ver-       uTinmi "er  Fsigsni't  slVemH»" 
zweigte,  kein  Netz  bildende  Milchsaft-  (7>«M«A.; 

gefässe  von  15^18.  die  stärkeren  von  24 

bis  30 — 45111.  Weite  (Fig.  165  n.  156  n>).  Letztere  mit  ziemlich  derber  Membran.  Ihr 
Inhalt  ist  eine  grobk&mige***),  farblose,  stellenweise  pfhipflSmiig  gehäufte  Hasse. 

In  dem  Parenchym  kommen  ziemlich  oberä&chlich  die  Hanptgefässbündel 
des  Hjpanthiums  meridtanartig  vertheilt  vor,  ans  vorgelagertem  Phloem  (zartwan- 
dlgem,  gestrecktem  Parenchym,  Siebröhren,  Cambiform,  Kammerfasern  mit  Drusen 
von  Kalkoxalat)  ohne  mechanische  Elemente  nnd  einer  Ornppe  aehr  enger  and 
enger  (6— 20|j.)  äpiralgefässe  bestehend.  Sehr  zahlreiche  Zellen  in  dem 
Parenchym  mit  je  einer  grobzackigen  Drnse  von  Kalkoxalat  (Fig.  155  ib)  von 
verschiedener,  znm  Theil  beträchtlicher  Grässe  (9— 30[:l). 

Die  Früchtchen  (Fig.  156.  V),  kleine  (1— PS  Mm.)  Steinfriichtchen 
darstellend,  sind  im  allgemeinen  korz-spitz-eilörmig,  gerundet  oder  leiclit  zu- 
sammengedrückt, nahe  dem  Spitzchen  genabelt.  Die  äusseren  weichen  Partien 
ihres  Pericarps  sind  in  die  Bildnng  des  Fruchtbreies  anfgegangen;  nur  hie 
nnd   da    findet   man   au   ihrer  Oberdäche   spärliche   Iteste    deraellten.    Von    der 

')  In  der  frischen  Fmcht  führen  die  Überhantaellen  meist  einen  reiben, 
mit  Kalilauge  tpangrUu  werdenden  Zellsaft,  in  der  getrockneten  Frucht  eine 
branne,  formlose  Masse. 

**")  Solcbe  eiDgeschnUrte,  dickwandige  Haaie  sind  schon  an  der  anreifeu 
Feigenfrucbt  vorhanden. 

***(  Die  Körner  lösen  sich  in  Chloroform. 
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Fnichtscliale  tet  nar  das  Eodocarp,  «ine  circa  80 — SO^  dicke  Stelnscbale.  za- 
r&ckgebUebsD.  Sie  bestallt  kos  einer  äaeseren  einfacben  Schicht  ans  kleinen, 
am  Qnerachuitte  qaadratiachen  oder  etwas  radial  gestreckten  (B  =  9 — ]2[i), 
dickwandigen ,  aber  ein  ziemlich  weites  rundes  Lumen  zeigenden  Stein- 
sellen,  nnter  welchen  noch  3—4  Reihen  grossere^  (Ib — SOt^-),  in  der  Flftcha 
polyedriecher,  sehr  stark  verdickter,  grobgetapfelter ,  an  Porenkanülen  reicher 
SkLerenchymelemente  folgen.  Der  Innenfläche  der  Steinachale  haftet  die 
ans  stark  comprimirteo ,  dünnwandigen,  braanea  Pigment  führenden,  kleinen, 
poljedrisrhen  Zellen  bestehende  Samenhant  an.  Der  Samenkem  zeigt  im  Durch- 
schnitte den  fast  halbkreisförmig  gekrümmten  Keim,  umgeben  von  spärlich  ent- 
wickeltem Näbrgewebe  ans  einem  farblosen,  regelmässigen,  dünnwandigen, 
polj'edrischen  Parenchym,  dessen  Elemente  gleich  jenen  des  Keimes  in  sehr  fett- 

Fig.  ist. 


reichem  Plasma  grobkörniges  Alenron  fuhren.  Die  AlenronkSmer  nindlich  oder 
gemndet-kantig  (3 — 8|>),  znm  grossen  Theil  mit  einem  wohlentwickelten,  wie  es 
scheint,  heiagonalen  Krystalloid  und  einigen  Globoiden  als  Einecblasse.  In 
manchen  KSmern  anch  wohl  zwei  Erystalloide. 

Der  Feigeokaffee  des  Handels  ist  entweder  ein  grob- 
körniges Pulver  oder  frisch  eine  fast  teigige,  hänfig  etwas  klebrige 
Masse,  in  Paekete  von  Yerschiedener  Form  gepreset  nnd  in 
BOiehen  verkanft,  von  donkel-  oder  fast  Bchwärzlich-rothbranner 
Farbe  mit  darin  eingetragenen  sehr  zahlreichen,  gelblichen,  sehr 
harten  Körnern  von  1 — 1'5  Mm.  GröBBe  (Frtlchtchen).  Geruch 
fiüsslich  nnd  empjTeumatisch.    Geschmack  nach  Feigen. 
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Er  ist  häufig  nicht  reiner  Feigenkaffee,  sondern  mit  anderen 
Kaffeesunogaten  oder  allerlei  fremden  werthlosen  Dingen  ver- 
mischt, respective  verfälscht  und  unter  den  verschiedensten,  zum 
Theil  auf  Irreführung  der  Käufer  berechneten  Bezeichnungen  an-! 
gekündigt.  Häufig  enthält  er  Birnenmehl,  Wurzelkaffee  (C'ichorie, 
Rübe),  manchmal  Johannisbrot,  Gerstenkaffee  und  Kaffeesud,  Wein- 
trester  (Traubenkerne)  und  Erdnuss  beigemischt.  Auch  Dattel- 
kerne und  Elfenbeinnuss  wurden  als  Fälschungsmittel  beobachtet. 

Zur  mikroskopischen  Untersuchung  rührt  man  eine 
Partie  des  Kaffeesurrogats  mit  Wasser  an  und  lässt  in  einem 
Spitzglase  absitzen.  Die  gröbsten  Theile  mit  den  Früchtchen  bilden 
die  unterste  Schicht,  die  minder  groben  Theile  sammeln  sich  dar- 
über und  die  feinsten  bilden  die  oberste  Schicht.  Die  in  den  ein- 
zelnen Schichten  angesammelten  Gewebsreste,  respective  Inhalts- 
körper können  so  der  Reihe  nach  bequem  mikroskopirt  werden, 
zunächst  unter  Wasser ,  um  etwa  vorhandenes  Stärkemehl  festzu- 
stellen, dann  in  Chloral  oder  Kalilauge.  Die  Früchtchen  oder 
beigemischte  gröbere  feste  Theile  werden  aus  der  in  Wasser  auf- 
geschwemmten Probe  herausgesucht ,  mit  der  Lupe  und  sodann 
an  daraus  hergestellten  Schnitten  geprüft,  eventuell  eine  Probe 
durch  Kochen  in  Kalilauge  oder  mit  dem  Schultze'Bcbe  Mittel 
macerirt  und  sodann  mikroskopirt. 

Der  Feigenkaffee, (Fig.  156)  ist  vor  allem  durch  die  oben  be- 
schriebenen Früchtchen  charakterisirt,  deren  Gewebe,  in  grösseren 
und  kleineren  Fragmenten,  von  zerbrochenen  oder  zerstossenen 
Früchtchen  herrührend,  auch  überall  im  Feigenkaffee  zu  finden 
sind,  insbesondere  solche  der  Steinschale  (Fig.  156,  VI)  und  des 
Gewebes  des  Samenkerns  (Endosperm  und  Embryo),  durch  Varb- 
losigkeit  und  grosse  Oeltropfen  in  den  Zellen  besonders  auffallend. 
Die  Hauptmasse  des  Feigenkaffees,  wesentlich  aus  Gewebstrünimem 
und  Gewebselementen  des  Hypanthiums  bestehend,  lässt  sich  ohne- 
weiters  schon  an  der  in  Wasser  aufgeschwemmten  Probe  mikro- 
skopiren.  Zur  weiteren  Aufschliessung  verwendet  man  am  besten 
Kalilauge. 

Als  besonders  charakteristisch  fallen  die  sehr  zahlreichen 
einfach  dichotom  verzweigten  Milch saftgefässe  (Fig.  155  und 
156,  m)  mit  zum  Theil  gell>-  oder  rothbraunem  Inhalte  sofort  in 
die  Augen,  für  sich  in  Fragmenten  (Fig.  156,  III  m)  oder  in  Bo- 
gleitung von  Parenchymzellen  (Fig.  156,  II,  p)  mit  meist  mehr 
öder  weniger  gequollener,  farbloser  oder  gelblicher  Membran  und 
darunter  sehr  häufig  Zellen  mit  je  einer  oft  sehr  ansehnlichen  mor- 
genstemfö|Tnigen  Kalkoxalatdruse  (Fig.  156,  II,  k);  femer  reich- 
liehe Stränge  von  sehr  engen  und  engen  Spiralgefässen  (Fig.  156, 
IV,  ff) ,  deren  Weite  immer  geringer  ist  als  jene  der  stärkeren 
Milchgef ässe ,  begleitet  von  dünnwandigem,  axil  gestrecktem  Pa- 
renchym,  sehr  engen  Siebröhren,  Cambiformzellen  und  häufig  auch 
Kammerfasem  mit  kleinen  Kalkoxahitdrusen ;  Stücke  der  äusseren 
Epidermis,  des  Hypanthiums  (Fig.  156,  I,  Ep,)  aus  kleinen,  derb- 
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wandigen  polygonalen  Zellen  mit  im  ganzen  seltenen  Spaltöff- 
nungen und  mit  den  oben  beschriebenen,  ziemlich  charakteristischen 
Haaren  (Fig.  156,  UI,  t). 

Von  den  im  Feigenkaffee  vorkommenden  Haaren  gehört  ein  Theil  der 
inneren  Epidermis  des  Hypanthiams  (s.  oben)  an.  Im  aUgemeinen  sind  sie  hier 
an  ihrem  Grande  nicht  so  erweitert  wie  jene  der  äusseren  Oberhaut,  nicht  trom- 
petenförmig,  sondern  kegelförmig. 

Zu  den  oben  angeführten  Elementen  kommen  noch  Stücke 
der  Steinschale  der  Früchtchen  aus  farblosen  Skier enchym- 
zellen  (Fig.  156,  VI),  an  denen  man  meist  sehr  deutlich  die  obere 
kleinzellige  Schicht  von  den  darunter  folgenden  Schichten  aus 
grösseren,  an  Potenkanälen  reichen  Elementen  unterscheiden  kann, 
grosse  faltige  Cuticularfetzen  und  Reste  der  weiblichen  Blüten,  zu- 
mal des  Griffels  mit  sehr  vielen  kleinen  Kalkoxalatdrusen. 

Im  gewöhnlichen  Feigenkaffee  des  Handels  finden  sich  regel- 
mässig Reste  von  Milben,  in  schlechten  Sorten  sogar  ausserordent- 
Uch  reichlich,  daneben  auch  Pilzhyphen  verschiedener  Art,  allen- 
falls Sporen,  Sporenhaufen  und  -Ketten  und  hefeartige  Gebilde. 

Reiner  Feigenkaffee  darf  keine  weiten  Netzgefässe  (Wurzel- 
kaffee), keine  netzförmigen  Milchsaftgefässe  (Cichorie),  keine 
Raphidenschläuche  (Traubenkeme),  keine  Stärke  und  Gewebsreste 
von  Cerealienfrüchten  (Gerste  etc.)  enthalten,  ebensowenig  grosse, 
polymorphe  Sklerenchymzellen  (Birnen)  und  andere  fremdartige 
Gewebe,  Gewebselemente  und  ZeUinhaltsstoffe. 

ChemischesVerhalten.  FeigenkafFee  enthält  nach  Tnllich  im  Mittel 
aus  14  Proben  in  Procenten  14*53  Wasser  nnd  3-61  Asche  (0-27  Sand);  nach 
Kornauth  (6  Proben)  1054  Wasser,  421  Asche,  34-3  Zucker  (Koenig,  1.  c.  1048). 
Die  Extractmenge  wird  sehr  verschieden  angegeben  (z.  B.  85*64  [Trillichjj  67*25 
[Kornauth]) :  offenbar  hängt  dieselbe  von  dem  Bohmateriale,  der  Fabrication,  be- 
sonders von  dem  Grade  der  Böstung,  von  Zusätzen,  von  der  Untersuchungs- 
methode etc.  ab.  Eigene  Ermittlungen  ergaben  in  Procenten  67  Wasser  nnd  in 
der  Trockensubstanz  3*8  Asche  (24  in  Wasser  löslich),  87*5  Zucker  und  2*2 Fett. 
Die  Extractmenge  betrug  75'3°/o. 

Geröstete  Traubenkerne,  offenbar  aus  den  Weintrestern 
«i^esaninielt ,   kommen  zuweilen  dem  Feigenkaffee  beigemischt  vor. 

lui  ganzen,  uuzerkleinert,  sind  sie  leicht  an  ihrer  sehr  charakte- 
ristischen Fonn  zu  erkennen  und  namentlich  von  den  ganz  anders 
gestalteten  und  weit  kleineren  Früchtchen  der  Feige  zu  xuiter- 
scheiden.  Im  Feigenkaffee  sind  sie  aber  zumeist  nur  zertrümmert 
vorhanden  und  lassen  sich  dann  nur  an  ihren  allerdings  sehr  be- 
zeichnenden histologischen  Merkmalen  nachweisen. 

Die  Traubenkeme  sind  birnförmig,  oben  gerundet  und 
am  Scheitel  eingedrückt,  nach  abwärts  in  einen  schmalen  stumpf- 
gespitzten Theil  zusammengezogen,  circa  7  Mm.  lang,  im  oberen 
am  Querschnitte  elliptischen,  daher  etwas  von  den  Flächen  zu- 
sammengedrückten Theile  circa  4*5  Mm.  breit,  an  der  Bauchseite 
mit  zwei  bogenförmig  gegeneinander  gekrümmten  Gruben,  an  der 
Rückenseite  mit  einer  Längsnaht  und  im  oberen  Theile  mit  einem 
kreisrunden  Nabel  versehen.  Oberfläche  braunröthlich  oder  (besonders 
unten)  grünlich.  Sie  sind  steinbeerenartig,  d.  i.  mit  einer  Samenhaut 
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versehen,  welche  in  den  äusseren  Partien  aus  weichem  paren- 
chymatischen  Gewebe,  in  den  inneren  Partien  aus  einer  steinharten 
Sklerenehymschicht  besteht.  Samenkem  mit  mächtigem,  durch  die 
Eänfaltung  der  Samenhaut  mminirtem,  ölig-hartfleischigem,  bläu- 
lichgrauem Nährgewebe.  Embryo  klein,  gerade  gestreckt,  axil  im 
nnteren  schmalen  Theile  des  Endosperms. 

Bau.  Samenhant  (bis  350 [i  dick).  1.  Grosszellige  (L  =  60— 90[i,  Bin 
Chloral  =  30 [i)  Epidermis  ans  in  der  Fläche  polygonalen,  isodiametrischen  oder 
etwas  gestreckten  Zellen  mit  starker  Verdickung  der  Aossenwand  nnd  der  Seiten- 
wände, bedeckt  von  einer  dünnen,  in  Chloral,  welches  eine  mächtige  Quellong 
der  Verdickungsschichten  bewirkt,  faltig  sich  abhebenden  Caticala.  Seiten- 
wände der  EpidermiszeUen  getüpfelt,  in  der  Fläche  feinknotig.  In  Kalüange  die 
Anssenwand  nnter  mächtiger  Qaellang  geschichtet. 

Unter  der  Epidermis  2.  ein  Parenchym,  nach  der  Localität  von  ver- 
schiedener Mächtigkeit.  An  den  nicht  eingestülpten  Partien  etwa  8 — 10  Zellen 
hoch;  diese  am  Querschnitt  meist  tangential  gestreckt,  vom  in  der  Nabelgegend 
mehr  isodiametrisch,  in  den  Falten  radial  gestreckt.  Knapp  nnter  der  Epidermis 
liegen  ziemlich  derbwandige  Raphidenschläuche  (L  =  45— 60(i) ;  das  übrige  Paren- 
chym ans  grossen  (bis  220a  langen),  dünnwandigen,  durch  Maceration  isolirt 
verschieden  gestalteten,  znm  Theil  nnregelmässig  bnchtigen  oder  ausgeschweiften 
Zellen.  Ihre  Membran  oft  dicht  kleinwellig-faltig  und  zierlich  netzförmig  getüpfelt 
(Chlorzinkjod).  Der  Inhalt  dieser  Zellen  erinnert  an  jenen  im  Fruchtfleische  von 
Ceratonia  (pag.  315).  Unter  Glycerin  eine  glänzend  gelbröthliche  oder  gelbbräun- 
liche homogene,  zum  Theil  quergestreifte  oder  faltige,  in  Wasser  schmelzende 
Masse.  Eisenchlorid  färbt  sie  grün  bis  fast  schwarz  (ebenso  den  Inhalt  der 
EpidermiszeUen  und  der  innersten  braunen  Haut),  Cochenille  roth,  Naphtylenblau 
(mit  den  Zellwänden)  schön  blau,  Kalilauge  rothbraun  (beim  Erwärmen  Lösung 
mit  rothvioletter  oder  braunrother  Farbe),  Phosphormolybdänsäure  umbrabraun.*) 

Das  Parenchym  stülpt  sich  gleich  der  folgenden  Steinzellenschicht  an  der 
Bauchseite  in  das  Endosperm  ein  und  theilt  dieses  der  Bauchseite  entsprechend 
am  Querschnitte  in  drei  Lappen.  Hier  in  den  Palten  ist  das  Parenchym  am 
mächtijrsteu. 

3.  Die  Steinzellenschicht,  in  den  Falten  am  schmälsten,  nur  aus 
einer  Beihe  radial  gestreckter  (R  =  60  jjl)  ,  kurzsäulenfbrmiger  Elemente ,  am 
stärksten  an  den  Vorsprüngen  des  Endosperms,  an  den  Seiten  des  Samens  und 
in  der  Nabelgegend.  Hier  2 — 3  Zellen  hoch;  diese  ungleich  radial  lang  und,  wie 
auch  anderwärts  in  der  Steinschale,  in  der  Fläche  polygonal  (meist  5 — 6eckig), 
15—24  JA  breit,  sehr  stark  verdickt,  ihre  unter  Wasser  gelbe,  in  Chloral  roth  sich 
färbende  Wand  von  sehr  zahlreichen  genäherten  Porenkanälen  durchsetzt. 

Die  Steinzellenschicht  ist  auf  ihrer  Innenseite  bedeckt  von  einer  ihr  innig  an- 
haftenden dünnen  Haut  ans  zierlichen  Spiralfaserz  eilen.  Sie  sind  (durch  Kali 
isolii-t)  im  allgemeinen  vierseitig  oder  meist  spindelförmig,  sehr  schmal  (5 — 9[i) 
und  sehr  verschieden  lang  (30— 90[i  und  darüber);  ihre  farblose,  ziemlich  derbe 
Membran  zeigt  eine  dichte  Doppelspirale.  Am  Querschnitte  des  Samens  sind  diese 
Elemente  bald  der  Länge,  bald  schräge,  bald  quer  (als  elliptische  Ringe)  getroffen, 
daher,  wie  auch  die  Flächenansicht  der  Steinschale  lehrt,  gruppen-  oder  partien- 
weise verschieden  orientirt.  Ihr  Inhalt  ist  ein  braunes  Pigment,  das  durch  KaU- 
lauge  gelöst  wird,  gleich  wie  jenes  der  folgenden  Schicht,  welche  wohl  als  innere 
Samenhant  anzusprechen  ist. 

4.  Innere  Samenhant.  Eine  braune  dünne  Haut,  unmittelbar  das 
Endosperm  bedeckend,  aus  in  der  Fläche  verschieden  gelagerten,  polygonalen, 
häufig  vierseitigen,  kürzeren,  breiteren  nnd  längeren,  schmäleren,  aber  im  ganzen 
kleinen  (12 — 15(i)  Tafelzellen  mit  derben,  zierlich  dicht  knotigen,  rosenkranz- 
förmigen braunen  Seitenwänden. 

Der  Nabel,  am  Querschnitte  queroval,  ist  mit  braunem  Parenchym  und 
Tracheidenbtindeln  ausgefüllt. 

*)  Schnitte  werden  durch  dieses  Reagens  in  einigen  Stunden  grün  gefärbt, 
und  z^var  hauptsächlich  im  Endosperm. 
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Eiidosperm  ein  sehr  gleichmässiges  farbloses  Parenchym  aus  polyedri- 
scheii ,  circa  BOp-  grossen ,  ziemlich  dünnwandigen  Zellen  mit  sehr  fettreichem 
Plasma  und  leicht  zerfallenden  AleuronkÖmem.  In  jeder  Zelle  ein  (mit  Naphtylen- 
blau  tief  blau  sich  färbender)  Solitär  mit  einer  morgenstemförmigen  Kalkoxalat- 
druse  (höchstens  6  [x)  als  Einschluss  (am  besten  zu  sehen  in  Chloral  neben  farb- 
losen Öeltropfen) ;  die  äusserste  Zellreihe  des  Endosperms  mit  nach  aussen  stärker 
verdickter  Wand  (am  Querschnitt  als  hyaliner  Streifen  unter  der  von  ihr  durch 
eine  äusserst  zarte  Cuticula  getrennten  braunen  inneren  Samenhaut).  Chlorzinkjod 
färbt  die  Zellmembran  des  Endosperms,  desgleichen  der  Epidermis  (mit  Ausnahme 
der  Cuticula)  und  des  Parencbyms  der  Samenhaut  unmittelbar  blau. 

Für  die  mikroskopische  Nachweisung  von  Traubeu- 
kernen  als  Beimengung  von  Kaffee  und  Kaffeesurrogaten  kommen 
besonders  in  Betracht:  Stücke  der  Samenhaut  mit  der  oben 
beschriebenen  Epidermis*),  mit  Kaphidenschläuchen  mid  gross- 
zelligem,  netzförmig  getüpfeltem  Parenchym ;  einzelne  und  noch  in 
Gruppen  vereinigte  Spiralfaserzellen  neben  nadeiförmigen  Kalkoxalat- 
krystallen  überall  im  Gesichtsfelde,  ebenso  Stücke  der  inneren 
Samenhant  aus  zierlichen  kleinen  Tafelzellen  mit  braunen  rosen- 
kranzförmigen Seiten,  Stücke  des  sehr  fettreichen  Endosperm- 
gewebes  mit  rundlich-eckigen  Zellen;  in  jeder  eine  kleine  Kalk- 
oxalatdrusc  und  farblose  Öeltropfen. 

2.  Johannisbrot- (Caroben-)  Kaffee,  erhalten  durch  Rösten  der 
reifen  Früchte  von  Ceratonia  Siliqua  L.  (pag.  224),  wozu  auch 
wohl  nur  die  schlechteste  Waare  genommen  wird.  Kommt  gewöhn- 
lich im  Gemenge  mit  Feigenkaffee  vor. 

Aus  dem  Bau  der  Frucht  ist  hervorzuheben: 

1.  Aeussere  Epidermis  (Epicarp)  aus  in  der  Fläche  i>olygoualen, 
kleinen  (20-— 30(ji),  derbwaudigen  ZeUen  mit  dünner  Cuticula  und  sehr  starken, 
unter  Wasser  farblosen  Cuticularschichteu.  Zwischen  den  Epidermiszellen  zahl- 
reiche Spaltöffnungen  und  zerstreute  Haarreste  in  Form  eines  kleinen  dicken 
Eiliges  (Fusstheilj,  inmitten  eines  Kreises  von  Oberhautzellen ;  selten  ein  noch  er- 
haltenes kleines,  spitzes,  einzelliges  dickwandiges  Haar. 

2.  Subepidermales  Parenchym,  circa  6 — 8  Reihen  kleiner  zu- 
saimacngedrückter  (T  =  30,  B  =  9— lOjx),  derbwandiger,  coUenchymartiger  Zellen, 
gleicli  den  Oberhautzelleu  mit  braunrothem  oder  zum  Theil  kömigem,  auf  Gerb- 
stoff reagirendem  Inhalte  und  farbloser  Membran. 

3.  Gefässbiindel,  am  Querschnitte  genähert ,  oft  seitlich  zusammeu- 
fliessend,  nach  aussen  mit  starken  Strängen  aus  farblosen  und  dickwandigen,  von 
Kammerfasern  begleiteten  Bastfasern.  Diese  am  Querschnitt  polygonal,  gesiliiohtet, 
mit  engem  oder  ziemlich  weitem  Lumen,  durch  Maceration  isolirt,  350—1500  a  und 
darüber  lang  bei  10 — 30  (x  Breite,  glattwandig  oder  mehr  weniger  knorrig,  an  den 
Enden  oft  gabelig,  zuweilen  dreispitzig  oder  fersenartig,  ihr  Lumen  im  Längs  verlaufe 
oft  ungleich.  Die  Kammerfasern  (an  12— ISix  breit)  mit  Einzelkry stallen  (iilino- 
rhombischen)»  jeder  (12— 15{x)  in  einer  ziemlich  derbwaudigen  Tasche  oder  Aus- 
sackung der  Zellmembran.  Der  einwärts  folgende,  von  zartzelligem  Phloem  be- 
gleitete Xylem theil  der  Gefässbündel  aus  armen  Gruppen  von  engen  und  weiteren 
(9-15— 36  [i)  Gefässen. 

4.  Zwischen  und  einwärts  der  Bündel  kleinzelliges  (30— 4ö|x)  Parenchym 
aus  kurzprismatischen  Zellen  mit  orange-  oder  bräunlichgelbem,  formlosem  Inhalte. 
Dazwischen    zerstreute    sphärische   Zellen    mit  je   einer  grossen  Kalkoxülatdruse 

*)  In  durch  Kochen  in  Kalilauge  hergestellten  Präparaten  findet  man  die 
isolirten  Epidermiszellen,  welche  durch  die  mächtig  gequollene  und  geschichtote,  in 
den  inneren  Schichtungspartien  durch  den  aufgelösten  Inhalt  röthUch  gefärbte 
äussere  Wand  sogleich  auffallen,  in  der  Seitenlage  leicht  im  Gesichtsfelde. 
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und  stellenweise  einzelne  oder  uesterweise  gehäufte  kleinere  parenchymatische 
(30  (i.)  oder  gestreckte  (bis  250  p.  lange),  oft  sehr  knonige  und  verbogene .  derb- 
bis  dickwandige,  grobgetüpfelte  Steinzelleu,  zum  Theil  mit  demselben  Inhalte 
wie  die  umgebenden  Parenchymzellen. 

5.  Einwärts  geht  das  Parenchym,  indem  seine  Elemente  im  allgemeinen 
eine  radiale  Streckung  annehmen,  in  eine  mächtige,  die  Hauptmasse  des  Frucht- 
fleisches bildende  Schicht  aus  sehr  grossen  (R  =  200 — 800  {x  und  darüber),  radial 
gestreckten ,  am  tangentialen  Längenschnitte  isodiametrisch -polyedrischen ,  meist 
sechsseitigen  (T  =  60— 120{jl  und  mehr)  dünnwandigen,  an  den  Seiten  häufig 
dicht  wellig-faltigen  Zellen  übei*,  welche  ausserdem  durch  ihren  Inhalt  auffallen. 

Dieser  ist  unter  Gel  oder  Glycerin  eine  blassröthliclie ,  orangegelbe  bis 
orangebraune,  glänzende,  homogene,  wie  durch  feine  Falten  quer-  oder  schräge 
gestreifte,  von  der  Zellenwand  retrahirte,  leicht  im  ganzen  aus  der  Zelle  heraus- 
fallende Masse.  Eisenchlorid  färbt  sie  tief  indigoblau  oder  tief  schmutziggrün, 
Aetzammoniak  olivenbraun,  Kalilauge  grünlich,  blaugrün,  graugrün,  zuletzt  braun, 
beim  Erwärmen  tief-  oder  schmutzig- violett,  Cochenille  violettroth,  Millon's  Reagens 
saft-  bis  blaugrün,  Carbolsäure  schmutzig- violett ,  Orcein  (alkoholische  Lösung) 
prächtig  rubinroth,  Jodgrün  und  Methylenblau  blaugrün  etc.*)  Bei  längerem 
Kochen  in  Kalilauge  erfolgt  theilweise  Lösung.  Wasser,  Alkohol,  Essigsäure  und 
verdünnte  Schwefelsäure  lassen  diese  Masse,  welche  ganz  das  Aussehen  ^ines 
Schlauches  hat,  scheinbar  unberührt. 

Die  Membran  dieser  Grosszellen  ist,  wie  jene  der  übrigen  Parenchymzellen 
des  Fruchtfleisches  grobgetüpfelt  (besonders  schön  zu  sehen  die  grossen  ellipti- 
schen Tüpfel  in  Chlorzinkjod,  welches  die  Zellmembran  direct  blau  färbt)» 

6.  Wenigstens  au  den  Breitseiten  gehen  die  Grosszellen  in  ein  bis  zum 
Endocarp  reichendes  Parenchym  über  aus  fast  isodiametrisch-polyedrischeu  oder 
etwas  tangential  gestreckten  (T  =  60— 120,  L  =  24— 45  ;jl)  Zellen,  zum  Theil  mit 
gleichem  Lihalte  wie  jene;  dasselbe  in  den  innersten  Lagen  häuflg  coUabirt  und 
comprimirt  mit  einzelnen  je  eine  Kalkoxalatdruse  (24  tx)  führenden  Zellen. 

7.  Das  die  Samenföcher  bildende  Endocarp  besteht  aus  einer  (circa  60  ;x 
dicken)  Hartschicht  ans  quergelagerten,  übrigens  sich  vielfach  kreuzenden  und 
verflechtenden  Faserbündeln,  begleitet  von  sehr  zahlreichen  Kammerfaseru ,  die 
stellenweise  an  der  Aussenseite  der  Bündel  eine  förmliche  Schicht  bilden.  Die 
Hartschicht  ist  hie  und  da  (am  Querschnitte  zu  sehen)  unterbrochen  von  dünn- 
wandigen und  sklerotischen,  grobgetüpfelten,  derb-  bis  dickwandigen  Parenchym- 
zellen. Sie  besteht  wesentlich  aus  dickwandigen,  aber  zumeist  mit  weitem  Lumen 
versehenen  Bastfasern ,  die  sonst  mit  jenen  der  peripheren  Bastfaserbündel  über- 
einstimmen; dazu  kommen  auch  StÄbzellen  von  verschiedener  Länge. 

8.  Auf  der  Samenseite  folgt  noch  ein  Gewebe  (R  =  60  u)  aus  2  bis 
3  Lagen  ziemlich  kleiner  getüpfelter  Parenchymzellen  (T  =  30— 45,  R  =  8— 9  p.), 
bedeckt  auf  der  freien  Seite  mit  einer  kleinzelligen  (T  ^  24,  R  =  12  ui)  Epidermis 
mit  Cuticula.  Die  Zellwand  derselben,  sowie  der  darunter  liegenden  Parenchym- 
zellen stark  quellend,  verschleimt,  insbesondere  die  Aussenwand  der  Epidermis- 
zellen.  Inhalt  braun. 

Die  Caroben Samen  sind  eiförmig,  etwas  flachgedrückt,  an 
der  Oberfläche  glatt,  glänzcnd-rothbraun ,  miter  Lupe  sehr  fein 
querrmizelig,  am  schmäleren  Ende  mit  einem  kleinen,  von  der 
kurzen  stumpfen,  der  Radicula  entsprechenden  Spitze  tiberragten 
vertieften  Nabel  (meist  mit  einem  Reste  des  Funiculus),  daneben 
an  der  anderen  Seite  mit  zwei  undeutlichen  Höckern  und  von 
da  an  an  der  einen  Schmalseite  bis  zum  etwas  abgeflachten 
breitem  Scheitel  mit  dem  dunkler  gefärbten  Nabelstreifen.  Der 
elliptische  Querschnitt  im  oberen  breiteren  Theile  zeigt  innerhalb 
der  braunrothen  Testa  das  nur  an  den  Breitseiten  vorhandene,  in 


*)  Dasselbe  Verhalten  zu  Reagentien  zeigt  auch  der  Zellinhalt  der  übrigen 
Parenchymzellen. 
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Wasser  schlüpfrige,  gequollene,  durchscheinende  grauliche  Endo- 
sperm  und  den  darin  eingebetteten  Embryo,  hier  die  wenig  dicken, 
in  der  Fläche  eirund-herzformigen  Cotyledonen,  am  unteren 
Theile  die  kurze,  fast  eirunde  Radicula.*) 

Die  Samenschale  hat  im  allgemeinen  den  Bau  der  Leg^minosensamen 
(pag.  158),  zeigt  eine  Palissadenepidermis,  ein  Hypoderm  und  ein  Parenohym. 

o^Palissadenepidermis  mit  dünner  Caticnla  nnd  mächtiger  Cnticular- 
masse  bedeckt.  Zellen  120—150  (i  lang,  9  \l  breit,  Wand  derselben  von  innen 
nach  aussen  allmählich  verdickt,  braun,  in  Kalilange  farblos  oder  bräunlich. 
Die  durch  Maceration  isolirten  Zellen  an  einem  (inneren)  Ende  gestutzt,  am  anderen 
(äusseren)  Ende  gerundet  und  hier,  in  kurzer  Entfernung  vom  Scheitel,  mit  einem 
Qnerringe  von  einigen  kurzen  dicken  Längsleisten.  Hämatozylin-Safranin  färbt 
Inhalt  und  Zellwand  mit  Ausnahme  dieser  Leisten  roth,  Naphtylenblau  blauviolett. 

b)  Hypoderm  Zellen  klein,  kurz-kreiselförmig  (R  =  18—30,  T  =  15  bis 
24  (Ji)  mit  weiten  Intercellnlaren ,  stärker  verdickt  und  quellend  an  der  Aussen- 
wand  und  an  den  Seitenwänden,  mit  braunem  Lihalt. 

c)  Das  derbwandige,  in  Wasser  queUende  Parenchym  mit  braunrothem 
Inhalte  nach  einwärts  mit  einer  Cuticula  abgeschlossen.  Es  folgt  noch  am  Quer- 
schnitte ein  schmaler  Streifen  obliterirten  Gewebes. 

Das  Endosperm  besteht  aus  ausserordentlich  stark  verdickten  grob- 
getüpfelten Zellen  ohne  sichtbare  Zellengrenzen  mit  plasmatischem  Inhalte.  In 
Wasser  quillt  die  farblose  Zell  wand  stark  auf;  in  Wasser  gekocht  lösen  sich  die 
Verdickungsschichten.  Auf  seiner  dem  Keime  zugekehrten  Seite  ein  verschleimtes 
parenchjTuatisches  Gewebe  mit  am  Querschnitte  tangential  gestreckten  Ele- 
menten. 

Das  Gewebe  der  Cotyledonen  lässt  am  Querschnitte  eine  deutlich  diffe- 
renzirte  dreihige  Palissadenschicht  aus  schlanken  Zellen  erkennen.  Der  kreisrunde 
Querschnitt  des  Wtirzelchens  zeigt  im  polyedrischen  Grundparenchym  einen  Kreis 
von  embrj'onalen  G^fässbündeln.  Alle  parenchymatischen  Elemente  des  Keimlings 
dichtge füllt  mit  grobkörnigem  Aleuron.  (Sofort  mit  Cochenille  roth  gleich  dem  Zell- 
inhalte des  Endosperms.) 

Der  Carobenkaffee,  durch  Erwärmen  einer  Probe  in  Kali- 
lauge aufgeschlossen,  zeigt  vor  allem  massenhaft  grössere  und 
kleinere  gebräunte  schollige  Massen,  dem  formlosen  Inhalte  der 
Grosszellen  entsprechend,  welcher  auch  die  übrigen  oben  ange- 
führten Keaetionen  zeigt,  Partien  des  Parenchyms  (gross-  und 
kleinzellig,  braun-  und  farblos),  sowie  einzelne  Zellen  davon,  be- 
sonders aber  überall  im  Gesichtsfelde  Palissadenzellen  der  Samen- 
haut, einzeln  und  in  Complexen  (leicht  zu  erkennen  an  dem  oben 
beschriebenen  Aussehen,  zumal  an  den  kurzen  Leisten),  farblos 
oder  braun,  auch  die  kurzen  kreiseiförmigen  Hypodermzellen  mit 
starker  Quellung  an  der  Aussenwand  und  an  den  Seiten,  mit 
braunem  Inhalte.  Ganze  Stücke  der  Faserbündel  (der  peripheren 
und  des  Endocarps),  Gruppen  von  meist  engen  Tracheen  und  von 
Steinzellen  verschiedener  Grösse  und  Form,  begleitet  von  Gruppen 
brauner  Parenchymzellen,  Stücke  der  äusseren  Fruchthautepidermis 
für  sieh  oder  noch  in  Verbindung  mit  dem  subepidermalen  Paren- 
chym, beide  kleinzellig,  erstere  mit  Spaltöffnungen  und  Haarresten, 
respective  kleinen,  einzelligen,  dickwandigen  Haaren. 

Chemisches  Verhalten.  Selbsterzeugter  reiner  Carobenkaffee  enthielt 
in   Procenten:    2  8  Wasser   und    auf  Trockensubstanz    berechnet:    44*2   Zucker, 

*)  In  Wasser  liegend  schwellen  die  Samen  an,  pUtzen,  und  es  schlupft 
der  wohlerhaltene  ganze  Keimling  aus  dem  gallertigen  Endosperm  heraus. 
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24  Asche  (in  Wasser  löslich  1-9).  Die  Extractmenge  betrug  46'9Vo  (der  Trocken- 
sabstanz). 

Für  die  Handelswaare  sind  sonst  angegeben  in  Procenten:  Wasser  5'3ö} 
Stickstoffsabstonz  8*93 ,  Fett  3'65 ,  stickstofffireie  Extractivstoffe  69*83 »  Boh- 
faser  10*  15,  Asche  2*09,  Extractmenge  63*71  (Koenig,  1.  c.  1063).  Anch  hier 
sind  die  Angaben  über  die  Extractmenge  weit  anseinandeigehend. 

3.  ßeröMiäiB  Birnen  kommen  zuweilen  dem  Feigenkaffee  und 
anderen  Surrogaten  beigemischt  vor.  Ueber  den  Nachweis  einer 
solchen  Beimengung  s.  den  Artikel  Birnenmehl. 

4.  Cerealhnkaffee.  Durch  schwaches  Rösten  mit  oder  ohne 
Candiren  aus  verschiedenen  Cerealienfrüchten  hergestellt.  Am  be- 
kanntesten ist  der  Gersten-  und  Malzkaffee  (Kathreiner's  Malz- 
kaflfee,  candirter  MalzkaflFee),  neben  welchen  auch  ein  candirter 
Kornkaffee  aus  Roggen,  ein  Kukuruz-  oder  Mais-  und  ein  Reis- 
kaffee verkauft  wird. 

Gersten-,  Malz-  und  Kornkaffee  kommen  meist  unzer- 
kleinert  vor,  in  ganzen  Früchten,  und  sind  daher  schon  an  ihrem 
Aeusseren  leicht  zu  erkennen.  Mais-  und  Reiskaffee  bilden  gröb- 
liche Pulver. 

1.  Malzkaffee  (Kathreiner).  Ganze  Gerstenf rächte,  an  der 
Oberfläche  glänzend  umbrabraun  bis  schwarzbraun  (ganz  oder  theil- 
weise),  etwas  klebrig  anzuftlhlen;  in  Wasser  werden  die  Früchte 
rasch  entfUrbt,  fast  hellgelb  braun,  der  üeberzug  löst  sich  und 
das  Wasser  ftrbt  sich  braun.  Aehnlich  verhält  sich  der  candirte 
Malzkaffee  und  der  candirte  Kornkaffee. 

2.  Kukuruz-(Mais-)kaffee.  Ungleichmässiges hellgelbbraunes 
grobes  Pulver,  untermischt  mit  gröberen  und  feineren  weisslichen 
Bruchstücken  oder  Körnern  von  schwachem,  kaum  empyreumati- 
schem  Gerüche.  Unter  dem  Mikroskope  leicht  zu  erkennen  an  den 
dem  Mais  zukommenden  Geweben  und  Zellinhaltskörpern,  speciell 
dem  Stärkemehl  (pag.  124).  Dasselbe  grösstentheils  verquollen,  zum 
Theil  noch  ganz  unverändert ;  Zellmembran  der  Aleuronzellen  hell- 
citronengelb,  ihr  Inhalt  feinkörnig  zerfallen,  graubräunlich. 

3.  Reiskaffee.  Ziemlich  gleichmässiges,  braunröthlichgelbes, 
grobkörniges,  fast  geruchloses  Pulver ;  ein  anderes  Muster  un<j;leieh- 
mässiger,  grobkörniger,  braunröthlichgelber  Körner  mit  weisslichen 
gemischt,  bt  geschroteter  und  schwach  gerösteter  Kochreis,  mikro- 
skopisch leicht  zu  erkennen  an  den  dem  Reis  (pag.  läO)  eigen- 
thümlichen  Geweben  und  besonders  an  der  Stärke. 

Man  untersucht  auf  Stärke  einfach  eine  in  Wasser  auf- 
genommene Probe;  auf  die  Gewebselemente  sodann  am  besten 
mit  Zuhilfenahme  von  Kalilauge.  Aus  einer  in  Wasser  aufgenom- 
menen Probe  werden  die  gröberen  Theile  hervorgeholt  und  even- 
tuell daraus  Schnitte  angefertigt;  solche  müssen  selbstverständ- 
lich auch  zur  Feststellung  der  Identität  aus  den  in  ganzen 
Früchten  vorliegenden  Cerealienkaffeesurrogaten  hergestellt  und 
unter  Wasser,  respective  unter  Chloral  oder  Kalilauge  mikro- 
skopirt  werden. 
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Nach  eigenen  Ermittinngen  ei^b  ein  Geratenkaffee  inProcenten: 
8  :)  Wasser  nnd  aaf  die  Trockensubstanz  berechnet  2'3  Asche  (l'S  löslich,  04  Sand), 
lilj 2  Eictnict,  537  SUrke,  6  Zucker  and  M  Fett.  Halzkaffee  (Eathreiner): 
8  WHssev'nnd  auf  Trockensabstanz  berechnet  29  Äsche,  43'7 Eitnict,  60'2  Stärke, 
12' 3  Zucker.  Eomkaffee:  8'l>  WaEser  nnd  aaf  TrockensnbBtanz  berechnet 
1-7  Asche  (0'5  Sand),  35-1  Extract,  59-2  Stärke,  4-2  Zncker,  l'Ö  Fat. 

B.  Samen. 

5.  EichBlkaffae.  Er  wird  durch  schwaches  Rösteo  nnd  Zer- 
stossen  oder  Mahlen   der  bekannten  nährgewebalogen .  getrocknet 


leicht  in  die  zwei  dicken ,  planconvexen  oder  etwas  concavcon- 
vexen  länglichen  oder  Iftnglich-eifürraigen ,  2 — 2"5  Cm.  langen, 
harten,  spröden,  blassbrannlichen  Keimlappen  (Cot^ledonen)  zer- 
fallenden .Samen  der  einheimischen  Eichenarten,  besonders  def 
Stieleiche,  Qnercus  peduncnlata  Ehrh. ,  nnd  der  Steineiche, 
Qnerens  sesRÜiflora  Sm.  (Familie  der  Fagaeeae),  erhalten. 

Ban  der  Cotyledonen  (Fig.  157,  HI).  Die  änsserste  Zelllage 
ist  eine  Epidermis  (Ep.)  ans  in  der  Flfielie  polygonalen  (IV),  am 
Querschnitte  etwas  radial  gestreckten,  nach  anssen  etwas  stärker 
verdickten  nnd  von  einer  Cnticnla  bedeckten  kleinen  (L  =  10—15  jj.) 
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Zellen  mit  plasmatischem  Inhalt  und  je  einem  relativ  grossen, 
meist  gerundet-eckigen,  ein  Krystalloid  einschliessenden  Zellkern. 
Gleichen  Inhalt  und  daneben  kleinkörnige  Stärke  führt  auch 
die  zunächst  unter  der  Oberhaut  folgende  Lage  aus  kleinen,  am 
Querschnitte  etwas  tangential  gestreckten  Parenchymzellen.  Das 
übrige  Gewebe  der  Keimlappen  ist  ein  überwiegend  grosszelliges 
Parenchym  (Fig.  158, 1)  aus  polyedrischen  oder  gerundet-polyedri- 
schen  dünnwandigen  Elementen,  welche  mit  Stärkemehl  neben 
spärlicher  plasmatischer,  zugleich  Gerbstoff  führender  Grundmasse 
erfüllt  sind. 

lu  chemisclier  Beziehung  enthalten  die  rohen  Eichensamen  als  Haupt- 
sache circa  38 Vo  Stärke,  9%  Gerbstoff,  4-37o  ^^t^^s  Oel,  7*87o  unkrystallisir- 
bareu  Zucker  und  den  dem  Mannit  verwandten  Eichelzucker  (Quercit). 

Durch  das  Rösten  werden  die  Samen  unter  Vergrösserung 
des  Volums  um  20— 80%  leichter,  das  Stärkemehl  wird  zum  Theil 
verkleistert  und  weiter  chemisch  verändert.  Die  hiebei  entstan- 
denen Röstproducte  bedingen  den  brenzlichen,  einigermassen  an 
gerösteten  Kaffee  erinnernden  Geruch  des  Eichelkaffees. 

Dieser  stellt  ein  gröbliches  braunes  Pulver  dar,  welches 
wesentlich  nur  aus  dem  zertrümmerten  Gewebe  und  den  Inhalts- 
massen der  Keimlappen  besteht,  da  die  Samenhaut,  der  Frucht- 
schale anhängend,  zurückbleibt  oder  höchstens  in  spärlichen  Resten 
in  das  Pulver  mitkommt. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Eichelkaffees 
(Fig.  158).  Die  Hauptmasse  desselben  bilden (I— III)  einzelne  oder  noch 
in  Complexen  (besonders  häutig  in  solchen  von  2—6)  vereinigte,  in 
der  Flächenansicht  eirunde,  eiförmige,  gerundet-kantige,  zum  Theil 
isodiametrische,  zum  Theil  gestreckte,  30 — 90  [l  grosse,  respective 
lange  Zellen  von  bräunlicher  oder  brauner  Farbe.  Ihre  Membran 
etwas  gequollen,  farblos  oder  gelblich,  ihr  Inhalt  ist  ganz  defor- 
mirt  (stark  geröstet)  oder  besteht  aus  mehr  oder  weniger  ge- 
quollenen Stärkekömem  (weniger  geröstet),  die  auch  zu  rundlichen 
Ballen  zusammengeklebt  aus  den  aufgerissenen  Zellen  heraus- 
gefallen, zum  Theil  noch  ganz  wohlerhalten  einen  weiteren  Be- 
standtheil  des  Pulvers  bilden. 

Die  Stärkekömer  der  Eicheln  (Fig.  157,  I)  sind  einfach, 
3— 24  a  lang  (die  meisten  etwa  15 — 20(^5,  im  ganzen  in  der  Form 
an  Leguminosenstärke  erinnernd:  gestreckt,  länglich,  eiförmig, 
häufig  an  einer  Seite  eingedrückt,  bohnen-  oder  nierenförmig  etc., 
die  grössten  mit  Schichtung  und  alle  mit  gestreckter  weiter  Kernhöhle. 

In  den  gebräunten  Zellen  sieht  man  (besonders  in  1^/oiger 
Kalilauge  deutlich)  ein  zartes  Netz  (Fig.  158,  II)  von  brauner  oder 
gelbhräunlicher  Farbe  mit  weisslichen  Maschen,  welches  mit  Eisen- 
chlorid olivenbraun,  respective  schmutzig-  bis  tiefblau,  mit  Häma- 
toxylin-Safranin  gleich  der  Zellwand  und  zum  Theil  gleich  den  ge- 
quollenen Stärkekömem  (in  ihrem  Innern)  roth  gefärbt  wird.  Jod- 
solution  bewirkt  Blau-  oder  Violettfärbung  der  Maschenräume,  so- 
wie der  frei  vorkommenden  Inhaltsballen  und  Stärkekörner. 


Zu  diesen  Hanptbestandtheilen  des  Polrers  gesellen  sich 
Stücke  der  Epidermis  (Fig.  158,  IV)  nnd  der  snbepidermalen  klein- 
zelligen rarenchj-mzellen ,   beide  ans  in  der  FlSche  polygonalen, 
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ziemlich  derbwandigen  Elementen,  sowie  Gefässbündelfragiaente 
(Fig.  158,  III)  aus  sehr  engen  Spiralgefässen,  begleitet  von  zart- 
wandigen  Cambiformxellen. 
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Ab  und  zu  findet  man  im  Eichelkaffee  spärliche  parenchy- 
matische,  dick-  oder  sehr  dickwandige,  grobgetüpfelte  Stein- 
zellen (Fig.  157, 1,  rechts  und  II),  einzeln  oder  in  Gruppen,  theils  sehr 
kleine,  theils  grössere  (30 — 60  (x),  vorwiegend  isodiametrische,  doch 
auch  gestreckte,  fast  stabförmige;  manchmal  auch  vereinzelte 
kleine  einzellige,  meist  etwas  gebogene,  sehr  dickwandige  Haare 
(150—160(^1  lang).  Sie  stanmien  von  der  FruchthtÜle ,  respective 
von  der  Becherhülle,  vielleicht  auch  von  der  Samenhaut  her, 
welche  Theile  zufälligerweise  mit  den  Samen  mitgeröstet  wurden. 

Im  allgemeinen  kommt  der  Eichelkaffee  selten  verfälscht 
vor,  am  häufigsten  noch  gemengt  mit  Birnen-  oder  Rttbenmehl 
und,  wie  es  scheint,  auch  mit  der  Becherhülle  der  Eicheln.  In 
einer  Reihe  von  zehn  Mustern  Eichelkaffee  verschiedener  Pro- 
venienz war  nur  eines  verfälscht,  und  zwar  mit  Birnen-  und  Rüben- 
mehl; ausserdem  enthielt  es  ziemlich  reichliche  Gewebselemente 
der  Cupula. 

Chemisches  Verhalten.  In  reinem  Eichelkaffee  worden  ermittelt  in 
Procenten :  8*4  Wasser  und  auf  die  Trockensubstanz  berechnet :  39  Asche  (0*4  Sand), 
34-17  Extract,  155  Zucker,  302  Stärke,  2-3  Fett  und  2-4  Gerbstoff. 

6.  ArachiS''(Erdnu9S')Kafh9,  unter  den  Bezeichnungen  „Austria 
Bohnen-Kaffee"  oder  auch  „Afrikanischer  Nussbohnen-Kaffee"  im 
Handel,  die  gerösteten  Keimlappen  von  Arachis  hypogaea  L. 
(pag.  239). 

Der  Samenkern  der  Erdnuss  trennt  sich  bei  Druck  leicht 
in  die  zwei  ölig-fleischigen,  weissen,  planconvexen ,  im  Um- 
risse eiförmigen  oder  elliptischen  Keimlappen  (Cotyledonen)  von 
10—16  Mm.  Länge,  bei  5—10  Mm.  Breite  (Fig.  159,  I  und 
II).  Diese  liegen  mit  ihren  -planen  Flächen  aneinander;  jede 
derselben  zeigt  eine  flache  Längsrinne  (daher  am  Querschnitte 
durch  die  Mitte  des  Samens  ein  spaltenförmiger  Hohlraum, 
Fig.  159,  I),  welche  nach  dem  einen  Ende  sich  verliert,  nach 
dem  anderen  Ende  sich  verbreitert  zur  Aufnahme  des  kleinen, 
gelbgrtinlichen  Knöspchens  mit  der  Anlage  einiger  sehr  kleiner, 
zierlich  fiederiger  Erstlingsblätter  und  des  oberen  Theiles  des  ziem- 
lich stielrunden,  geraden,  dicken  Würzelchens,  dessen  unteres  Ende 
am  Grunde  des  Samens  als  stumpfes  Höckerchen  etwas  hervorragt. 

Zur  Herstellung  des  „Austria-Bohnen-Kaffees"  werden  die 
Samen  in  hydraulisäen  Pressen  entölt  und  sodann  in  gewöhn- 
lichen Kaffeebrennem  geröstet. 

In  der  Presse  werden  die  Keimlappen  nur  zusammenge- 
drückt, durchaus  nicht  zerdrückt,  und  daher  in  ihrer  Gestalt  nur 
insoweit  verändert,  als  sie  dann  platter,  dünner,  scheibig  geworden 
sind.  Die  Samenschale  wird  dabei  grösstentheils  abgesprengt; 
man  kann  ihre  Fragmente,  gleich  den  abgelösten  Theilen  des 
Knöspchens  und  Würzelchens,  durch  Sieben  von  den  Keimlappen 
trennen. 

Die  aus  der  Presse  herausgenommenen  Samen  büden  einen  festen,  aber 
leicht  zerfallenden,  weiss  und  braun  (von  den  Testafragmenten)  marmorirten  Press- 
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kncheo.  Die  durch  RreBsen  entölten,  roBtrahiiten  Samen,  d.  h.  deren  CotyledoneD 
sind  eirand,  eiförmig,  länglich  bis  liaeBllänglich ,  flach,  Scheiben  förmig ,  scharf- 
randig,  zum  Tlieil  aber  plan-  oder  coni:avconve\,  10— 16  Hm.  lang,  5 — 10  Mm. 
breit,  3  — 4  Mm,  dick,  au  der  Auasen fläche  uneben,  flnch-gmbig,  haaflg  noch  mit 
BcBten  der  rotbbraunen  Testa  nnd  grobrunzelig.  gelblich  weiss ,  an  der  Innenfläche 
mit  Andeutung  der  Läugsrinne.  sonst  ziemlich  eben,  weiss;  an  vielen  an  einem 
Ende  eine  Ausraiidong.  Znhlreiehe  Keimlappen  vielfach  verbogen  nnd  nnregel- 
mässig  mnzelig.    Gernchlos,  Geschmack  bohuenartig. 

Unterwirft  man  sie  der  RÖBtnng,  so  schwellen  Kie  unter 
Verbreitang  eines  sehwachen ,  empyreuniatiBcfaen  Geroches,  unter 
HräoDnng  und  Austreten  von  Fett  an  der  Oberfläche  an  und 
nehmen  ihre  urBprilngliche  volle,  gerundete  Form  an,  wobei  nament- 


(D 


lieh  die  in  der  Mitte  der  plnnen  Seite  befindliche  seichte  Lllngs- 
rinne  deutlicher  wird. 

In  dieser  Form  kommen  die  Keimlappen  der  ICrdnuss  unter 
den  obigen  Bezeichnungen  unzerkleinert  in  den  Handel,  haben 
daher  in  diesem  Zustande  in  Form  und  (irösse  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  gerüsteten  Knfteeliohnen  und  sind  daher  ganz 
besonders  geeignet,  als  FSlscbnngsmittel  für  geriisteten  nicht  ge- 
mahlenen Kaffee  zu  dienen. 

Bau  der  Arachissamen  (Fig.  160). 

Die  rothbraune  äameaschale  (Test»)  zeigt  zn  iiassersl  eine  Epidermis 
(I,  iCii.)  aiia  in  der  Flache  (11)  polygonalen,  am  IJnersehnilte  4eekigeu,  eigenthüm- 
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lieh  verdickten  Tafelzellen.  Dieselben  Bind  nämlicli  seitlich  nnd  aussen  mehr  oder 
weniger  stark,  im  innersten  Theile  der  Seitenwände  und  an  der  Innenwand  nicht 
verdickt.  Die  Verdickung  nimmt  hauptsächlich  die  Aussen-  und  Seitenkanten  ein 
und  springt  in  der  Flächen-  und  Querschnittsansicht  zapfenartig  mehr  oder  weniger 
stark  vor  mit  schmäleren  oder  breiteren,  kürzeren  und  längeren,  geraden  oder  etwas 
gekrümmten,  spitzen  oder  stumpfen  Leisten  (in  der  FJächenansicht  sternförmig), 
üebrigens  kommen  auch  einfachere  Verdickungsformen  vor  (III,  a  und  h),  Zell- 
wand unter  Wasser  kaum  merklich  gelb,  in  Kalilauge  gelbröthlich ;  Inhalt  eine 
feinkörnige,  rothbraune  Pigmentmasse. 

Unter  der  Epidermis  folgt  ein  vielschichtiges Parenchym,  grosszellig,  dünn- 
wandig, die  äusserste  Schicht  mit  am  Querschnitte  stark  tangential  gestreckten 
Elementen  (I,  Ä)^  weiterhin  ein  zusammengepresstes  Schwammparenchym,  fast 
inhaltslos  mit  am  Querschnitte  elliptischen  Gefässbündeln  aus  reichen,  aber  lockeren 
Gruppen  enger,  gestreckter  oder  wurmförmig  gekrümmter  Spiraltracheen  (I,  Gf,).  Die 
inneren  Schichten  des  Parenchyms,  am  Durchschnitte  ein  brauner  oder  orangegelber 
Streifen  aus  comprimirten  Zelllagen,  deren  innerste  (I,  J"),  aus  axil  gestreckten, 
relativ  grossen,  pigmentführenden  Elementen,  wohl  der  inneren  Epidermis  angehört, 
von  einer  dünnen  Cuticula  bekleidet. 

Es  folgt  dann  noch  ein  dünnes  Häutchen,  am  Querschnitte  als  hyaliner 
Streifen,  wohl  der  Rest  eines  Nährgewebes,  von  dem  Cotyledonargewebe  durch  eine 
zarte  Cuticula  abgeschlossen  (J^N).  Durch  geeignete  Aufhellungsmittel  lässt  sich 
der  zellige  Bau  dieser  Gewebsschicht  erkennen,  es  ist  eine  einfache  Lage  von 
Zellen  mit  gequollener,  hyaliner  Aussen-  und  Innenwand  und  linien-  oder  spalten- 
förmigem  Lumen  am  Querschnitte  (analog  wie  der  Nucellarrest  bei  Cerealien- 
früchten). 

Bau  der  Keimlappen.  Als  äusserste  Zellschieht  eine  Epi- 
dermis (Fig.  160, 1,  ep,)  aus  in  der  Fläche  vorwiegend  4seitigen,  ge- 
streckten (L  =  45 — 60,  T  =  15 — 24  (a)  Tafelzellen  mit  feinkörnigem 
Aleuron  als  Inhalt.  Das  Grundgewebe  der  Cotyledonen,  mit  Ausnahme 
der  subepidermalen  Partie  aus  kleineren  Elementen,  ein  grosszelliges 
(45 — 75  [/.),  fast  isodiametrisches,  gerundet-polyedrisches  Parenchym 
(1,  Cot.  jp.,  V  u.  Fig.  159  oben)  mit  kleinen  3— 4eckigen  Inter- 
cellularen.  Die  Zellen  ziemlich  derbwandig;  ihre  Membran  mit 
meist  grossen,  zum  Theil  fensterartigen  Tttpfeln  (V)  mit  Ueber- 
gang  in  Netzfaserzellen;  Seiten  der  Zellen  mehr  oder  weniger 
knotig.  Inhalt:  im  ölreichen  Plasma  Aleuronkörner  (VIII)  und 
meist  nur  in  geringerer  Zahl  Stärkekörner  (VII)  eingelagert. 
Erstere  kugelig,  eirund  oder  gerundet-kantig,  zum  Theil  mit  An- 
deutung eines  Krystalloids,  die  grössten  13  (/..  Cochenille  färbt  sie 
sofort  rubinroth,  Jodsolution  gelb.  In  vielen  kleine,  farblose  (kuge- 
lige, zum  Theil  höckerige,  knollige,  stäbchenförmige)  Globoide. 
Stärkekömer  einfach,  kugelig,  gerundet-3 — 4seitig,  seltener  höhnen-, 
nieren- oder  eiförmig,  5 — 12 ^a  lang;  die  grösseren  mit  centralem 
Kern  und  hie  und  da  mit  Andeutung  von  Schichtung. 

In  den  entfetteten  (nicht  gerösteten)  Cotyledonen  die  ursprüngliche  An- 
ordnung des  Zellinhalts  grösstentheils  gestört,  die  körnigen  Gebilde  desselben 
(Amylum,  Aleuron)  zusammengeballt.  Daneben  einzelne  grössere  und  kleinere 
farblose  Oeltropfen  (Fig.  159,  0). 

In  den  gerösteten  Cotyledonen  ist  der  Zellinhalt  zum 
Theil  ganz  deformirt,  zum  Theil  aber  die  kömigen  Gebilde  des- 
selben sehr  gut  erhalten,  nur  der  Inhalt  gleich  der  Zellmembran 
je  nach  dem  Grade  der  Röstung  gebräunt  oder  nur  braungelb 
geförbt. 
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Erkl&rufig  bq  Fig.  160. 

Arachis. 

I  Querschnitt  der  Samenhaut  (^.  Epidermis,  A  snbepidermale  Schiebt  des  Paren- 
chyms  P,  Gf.  Gefttssbttndel,  I  innerste  Schiebt  der  Testa),  des  Nucellarrestes  (N)  und 
der  ftnsseren  Partien  der  Keimlappen  {ep.  Epidermis,  Cot  P.  Parenchym),  II  Testa- 
epidermis  in  der  Flftche,  III  a  und  fr  isolirte  £pidermissellen|,  IT  innerste  Schicht 
der  Testa  und  Y  Cotyledonarparencbym  in  der  Fliehe,  VI  Parenchymzellen  ans  der 

Tcsta,  yn  StArke-  und  YIII  Alenronkömer^ 


Auch  im  gemahlenen  Anstriabohnenkaffee  sind  alle  Merk- 
male des  Cotyledonargewebes  mid  seines  Zellinhaltes  zum  grossen 
Theil  sehr  gut  erhalten  und  ohne  Schwierigkeit  nachweisbar. 

Die  Hauptmasse  besteht  aus  Inhaltsklumpen,  wie  solche  aus 
den  zertrümmerten  Zellen  herausgefallen  sind,  von  gelber  bis 
gelbbrauner  Farbe  mit  zum  Theil  unveränderten  oder  vacuoligen 
Alcuronkörnem  und  intacten  und  verquollenen  Stärkekömem, 
Oeltropfen,  Globoiden  etc.,  aus  freien  gelbbräunlichen  Aleuron-  und 
Stärkekömem,  aus  Stücken  des  Cotyledonarparenchyms  mit  dem 
beschriebenen  Zellinhalt  und  der  hervorgehobenen  Membranstructnr. 
Hie  und  da  findet  man  auch  Stücke  der  Cotyledonar-Epidermis 
und  sehr  enger  Spiraltracheen,  selten  Fragmente  der  Testa.  Die 
Zell  wand  der  Parenchymzellen  gelblich  oder  bräunlich,  etwas 
gequollen,  mit  Safranin  sich  roth  (gelbroth)  färbend;  Jodsolution 
färbt  die  Stärkekömer  tiefblau,  Cochenille  die  Aleuronkömer 
gelbroth. 

Der  heiss  bereitete  und  filtrirte  wässerige  Aufguss  des  so- 
genannten Austriabohnenkaffees  ist  klar,  rothbraun,  fast  gemchlos, 
höchstens  vorübergehend  von  etwas  empyreumatischem  Gerache, 
sein  Geschmack  ganz  abscheulich,  ranzig,  etwas  brenzlich  und 
herbe ;  der  Zusatz  dieses  sogenannten  Surrogats  muss  jeden  guten 
Kaffee  gründlich  verderben.  Es  ist  kaum  glaublich,  dass  er  trotz- 
dem sogar  warme  Verehrer  gefunden  hat! 

Röhrig*)  fand  im  ^afrikanischen  Nassbohnenkaffee *"  in  Procenten:  8*67 
Wasser,  19'25  Fett,  4705  Stickstoffsubstanz,  14-83  Kohlehydrate,  5-87  Bohfaser 
und  4*33  Asche. 

Spindler**)  gibt  einen  Gehalt  von  45' 757^  Eiweissstoffe  nnd  27-75 Vo  Fett 
und  Willer t  ***)  für  Anstriabohnenkaffee  einen  Proteingehalt  von  52*137o  (Stick- 
stoff 8-347o)  und  einen  Fettgehalt  von  16-787o  an. 

Nach  eigenen  Ennittlungen  enthielten  die  durch  Pressen  entölten  Samen 
noch  277o  ^®*^'  ^  Anstriabohnenkaffee  wurden  gefunden  in  Procenten :  7*8  Wasser, 
4-3  Asche  (in  Wasser  löslich  3*7),  97  Kohlehydrate,  190  Fett,  6*8  Cellulose, 
9*1  Gesammtstickstoff.  Die  Extractmenge  betrug  in  mehreren  Proben  16— 17'47o 
mit  3-47o  Asche. 

7.  Lupin9n'(Wolfsbohnen')Kaffee.  In  manchen  Gegenden,  z.  B. 
in  Südtirol,  werden  von  der  Landbevölkerung  die  gerösteten 
Samen  von  einigen  im  grossen  oder  in  Gärten  angebauten 
Lupinusarten,  besonders  von  Lupinus  angustifolius  L.  und 
L.  albus  L.   (L.  sativus   Gärtn.),  stideuropftischen  Leguminosen, 

*)  Foi'schungsber.  1895,  11,  15. 
**)  Vergl.  V.  Räumer,  Forschungsber.  1894,  I,  293. 
*♦♦)  Heger' 8  Zeitschr.  1896,  X,  123. 
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Erkl&rung  xa  Fig.  161. 

Lupinus  »ngustifolius. 

I  Qaerschnitt8p»rtie  der  Test«.  E  E  Palissadenepidermis  bei  a  Licbtlinie,  bei  b  ein 
braunes  Band,  entspreche  .d  einer  Erweiterung  des  Samens  und  der  Knickungsst^lle 
der  Zellen,  k  7»  Hjrpoderm,  PFarenchym;  II  isolirte.  Palissadenzellen  ;  III  Falissaden- 
sellen  in  der  Fläche ;  IV  isolirte  Hypodemusellen  von  der  Seite ;  V  3  HypodermEellen 
in  der  Fläche ;  YI  Gewebselemente  der  Parenchymschicht ;  YII  Querschnittspartie  au« 
den  äusseren  Oewebsschichten  dos  Keimlappens,  €  Oberhaut,  p  Parenohym,  die 
Ausserste  Zellreihe  radial  gestreckt;  YIII  Pattie  des  Cotyledonarparenchyms ;  IX 
Flächenansicht  der  Cotyledonarepidermis ;  X  je  zwei  Hypodermzellen  und  XI  Palis- 
sadenzellen von  Lupinns  albus. 

als  Kaifeesurrogat  benützt.  Geröstete  Lupinensamen  im  gepulver- 
ten Zustande  sind  aber  auch  als  wesentlicher  Bestandtheil  von 
sogenanntem  Kunstkaffee  (s.  weiter  unten)  nachgewiesen  worden. 

Die  Samen  von  Lupinus  angustifolius  sind  mehr  oder 
weniger  flachgedrückt,  von  der  Fläche  gesehen  fast  kreisrund- 
nierenfömiig ,  von  der  Seite  stumpf-elliptisch  oder  fast  gerundet- 
4seitig,  8 — 9  Mm.  lang,  5  Mm.  breit,  an  4  Mm.  dick;  manche 
Stücke  wenig  zusammengedrückt,  fast  kugelig-nierenförmig,  an 
einer  Seite  etwas  eingezogen  und  hier  unten  mit  dem  kleinen 
elliptischen  Nabel;  über  demselben  die  Samenschale  schwärzlich, 
sonst  die  Samenoberfläche  asch-  oder  bläulichgrau,  weissgefleckt 
und  weisspunktirt ,  scheckig.  Keimlappen  gelb.  Würzelchen  mit 
seiner  in  einer  häutigen  weissen  Tasche  steckenden  Spitze  gegen 
den  Nabel  gewendet. 

Die  gerösteten  Samen  sind  etwas  grosser  und  gerundeter, 
fast  kugelig;  der  von  einer  feinen  Längslpiste  halbirte  gelbliche 
Nabel  ist  von  einem  mundförmigen ,  beinahe  gerundet-4seitigen 
Wulste  umgeben.  Oberfläche  des  Samens  schwarzbraun. 

Die  Samen  von  Lapinus  albas  sind  zum  Theile  grösser  (circa  8  bis 
14  Mm.  breit  und  lang,  bei  5—7  Mm.  Dicke),  abgeflacht,  in  der  Fläche  gemndet- 
4seitig,  an  der  Oberfläche  grauröthlich  oder  gelblichweiss  mit  meist  vertieften 
Flächen  und  gerundetem ,  stumpfgekieltem  Bande.  Keimlappen  8tumpf-4seitig, 
hart,  spröde,  in  Wasser  aufgeweicht  derbfleischig,  aussen  orangeröthlich,  im  Innern 
gelblich-weiss. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  der  Lupinensamen  (Fig.  161) 
entsprechen  im  allgemeinen  jenen  der  Leguminosensamen.  Von 
ihnen  sind  besonders  hervorzuheben: 

L  Testa  (I).  Unter  einer  fast  warzigen  Cuticula  eine  Pa- 
lissadenepidermis  (I — III)  aus  circa  120— 135  (a  langen,  in 
der  Fläche  polygonalen,  9— I5f/-  breiten  Elementen.  Am  Quer- 
schnitte (E)  Lichtlinie  (a)  nahe  der  Oberfläche;  weiter  nach 
einwärts  (unten)  gegen  die  Mitte  zu  ein  bräunlicher,  band- 
artiger Streifen  (h).  Die  Palissadenzellen  hier  wie  unter  einem 
stumpfen  Winkel  gebrochen  und  ihr  Lumen  erweitert.  Die  derbe 
Membran  der  Zellen,  besonders  in  Kalilauge  in  der  inneren 
Hälfte  (unter  der  Knickungsstelle)  stark  gequollen,  farblos,  grob 
Spiral  gestreift  und  fast  wie  zerklüftet  (II),  das  Lumen  hier  oft 
nur  als  Längslinie  angedeutet,  an  seiner  Erweiterung,  entsprechend 
der  Knickungsstelle,  die  Zellen  bräunlich,  mit  Safranin  sich  roth 
fHrbend. 
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Hypodermzellen  (I  A,  IV,  V)  grösstentheils  schlank  hantel- 
förmig  (R  =  70—80,  T  =  30— 54f/.)  mit  grossen  rundlichen  Inter- 
cellnlaren,  in  der  Fläche  (V)  gernndet-polygonal,  derbwandig,  grob- 
getüpfelt. 

Parenehym  grosszellig  (90 — 120y.),  derbwandig  (V]) ,  ge- 
tüpfelt; die  innersten  Fartiea  ein  wohl  dem  obliterirten  Nähr- 
gewebe angehörendes  verschleimleB  Parenchym,  dessen  Zellen  (30 
bis  60  ;j.)  sammt  Inhalt  mit  Cochenille  nach  Behandlnng  mit  Kali- 
lange sich  schön  roth  färben. 

II.  Cotyledonen,  Epidermis  ans  kleinen  (5— ]8(/.),  in  der 
Fläche  polygonalen,  am  Querschnitte  an  der  Aussenseite  der 
Eeimlappen  etwas  radial-,  an  der  Innen-(BerUhrungs-)seite  der- 
selben etwas  tangential  gestreckten  Zellen. 

Unter  der  Epidermis  der  Innenseite  die  erste  Lage  des 
Keimlappenparenchyms  aus  palissadenformig  aufgerichteten,  das 
Übrige  Gewebe  der  Hauptsache  nach  aus  am  Durchschnitte  ziem- 
lich regelmä88ig6eckigen  Zellen 

mit  derber,  coUenchymatischer,  *''b-  "^■ 

in  Wasser  quellender,  grobge-     c  c 

tüpfelter,  in  t'hlorzinkjod  sich     .  . 

direet  blau  färbender  Membran. 
Griisstentbeils  reichliche  Inter- 
cellularen  im  Gewebe.    Inhalt 

der  Zellen,  mit  Ausnahme  ihrer    e  E 

äussersten  Lagen,  bis  lä  ja 
grosse,  kugelige  oder  gerundet- 

eckige  Aleuronkurner.    Ge-    B  B 

wohnlich  in  Jeder  Zelle  ein  oder 

einige  wenige  grössere  Aleuron-    p  * 

kömer,  eingebettet  in  eine  fein-  Lnpinn*  >ibD>. 

kömige    plasnmtisehe    Gmnd-     «uenthnittipitiii,  d«  t«».  EKEpidr.niii., 
Substanz,   weiche  hie  und  da  p p  pirenchym. 

durch  die  Porenkanälc  in  die 

Intercellularen  ausgetreten  ist  (Kothfärbnng  mit  Cochenille).    In 
den  äussersten  Zellagen  ein  feinkörniger  Aleuroninhalt. 

Die  äamen  von  Ii u p i n n s  albns  stimmeu  im  Baui-  (Fig.  162)  im  ireseot- 
lieben  mit  jenen  von  Lapinus  angustifolius  ülieKiu. 

Gundriser*)  will  in  den  Samen  der  letztgenannten  All:  eiu  giftiges  Alkalaid 
(Lupanin)  gefanden  haben  (0'18''/g)  nnd  ist  geneigt,  den  GeDusx  des  daraus  dar- 
gestellteii  Sun'ogats  deshalb  nicht  f^r  unbedenkUcb  zn  halten.  Als  sonstige  Be- 
standtheile  werden  angegebea  in  Procenten :  5'96  Wasser,  3'22  Asche,  23'61  Gel- 
lulose,  7-55  Zucker,  6  Fett,  033  Cholfät*rin,  2188  Eiweisa  nnd  eine  Eitract- 
menge  vun  40'14. 

Lupinenkaffee  im  gemahlenen  Zustande  ist  mikroskopisch 
charakterisirt  durch  die  oben  beschriebenen  Gewebe,  respective 
Gewebselemente  der  Samenschale  (besonders  durch  die  Palissaden- 
nnd    Hypodermzellen)    nnd    der    Cotyledonen    (l'arenehym    ohne 

•)  Heyer's  Zeilsehr,  189:;,  Nr.  18. 
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Stärkemehl  als  Zellinhalt,  Form  seiner  Zellen  und  Beschaffenheit 
der  Zelhnembran). 

8.  Zuckererbsen,  die  Samen  von  Cicer  arietinum  L. 
(Leguminosae),  dienen  in  manchen  Gegenden  gleich  den  Lupinen 
als  Kafleesnrrogat  und  finden  sich  gelegentlich  auch  als  Bei- 
mengung anderer  Surrogate,  beziehungsweise  als  Bestandtheil  von 
Kunstkaffee. 

Die  getrockneten  reifen  Samen  sind  im  Umrisse  gerundet- 
vierseitig  mit  einem  schnabel-  oder  nasenförmigen  Spitzchen,  ent- 
sprechend dem  Ende  des  Wtirzelchens,  circa  10  Mm.  lang,  8  Mm. 
breit  und  8 — 9  Mm.  dick.  Nabel  in  einer  unter  dem  Spitzchen 
befindlichen  flachen  Depression,  elliptisch  mit  vorspringender  Nabel- 
leiste, halbumsäumt  von  einem  wulstartigen  Rande  unter  dem 
Spitzchen.  Vom  Nabel  geht  eine  sehr  her>'ortretende  Kaphe  in 
einiger  Entfernung  von  ihm  zwischen  zwei  zusammenschliessenden 
flachen,  ein  gelbliches  Dreieck  bildenden  Höckern  durch  und  lässt 
sich  über  den  ganzen  Umfang  des  Samens,  weiterhin  allerdings 
weniger  deutlich,  verfolgen.  Samenoberfläche  dicht  klein  netz-  und 
grobrunzelig  oder  ziemlich  eben,  hell-fleischroth,  gelbriHhlich  oder 
röthlichbraun.  Testa  von  dem  in  Wasser  geweichten  Samen  leicht 
ablösbar.  Keimlappen  erbsengelb. 

Bau  des  Samens  (Fig.  163)  analog  jenem  anderer  Legu- 
minosen. 

Von  seinen  histologischen  Verhältnissen  sind  hervorzuheben: 

I.  Testa  (I).  Zellen  der  Palissadenepidermis  sehr  ungleich  lang 
(45—150,  bei  9— 12  (x  Breite),  in  der  Fläche  5— Bseitig  mit  massig  derber  Wand, 
wenigen  breiten  Leisten  und  weitem  Lamen  (aach  bei  hoher  Einstellung  (m). 
Zell  wand  im  äussersten  und  innersten  Theile  stärker  verdickt  und  hier  der  spär- 
liche Zellinhalt  mit  Safranin  sich  roth  färbend,  dazwischen  die  Seiten  dünn  und 
dicht  klein  wellig-faltig,  nach  aussen  und  innen  allmählich  verdickter. 

Mit  Kalilauge  isolirt  (II)  die  Zellen  im  Umrisse  gestreckt-stumpf-vierseitig, 
beiderseits  gestutzt  oder  an  einem  Ende  abgerundet,  in  der  Mitte  häufig  etwas 
aufgetrieben  oder  aber  leicht  eingezogen  mit  langen  Spaltenleisten. 

Hypodermzellen  (lÄ,  IV,  V)  gedrungen  hutpilz-  oder  kurz  hantei- 
förmig, in  der  Fläche  polygonal,  seltener  schlanker  (15— 24{x  in  der  Fläche,  21  bis 
90  fL  lang),  seitlich  stärker  verdickt,  derbwandig,  spaltentüpfelig. 

Parenchym  (I,  P).  Unter  dem  Hypoderm  1 — 2  Lagen 
straft'er,  am  Querschnitte  tangential  gestreckter  Zellen;  weiterhin  zum 
Theil  coUabirte  Zellschichten,  grösstentheils  ein  sehr  grosszelliges 
(90 — 200  [f^  und  darüber)  Schwammparenchym ,  reich  an  stark 
buchtigen,  sternförmigen  und  zum  Theil  sonderbar  gestalteten 
dünnwandigen  Elementen,  der  Eaphe  entsprechend.  Gefässbtindel 
mit  reichlichen  engen  Spiralgefässen.  Einwärts  folgt  eine  mit 
einem  farblosen  hyalinen  Streifen  abgeschlossene  Schleimschicht 
aus  zusammengedrückten  sphäroidalen  Elementen  (mit  Hämatoxylin- 
Safranin  roth). 

II.  Cotyledonen  (VI).  Oberhaut  aus  kleinen,  in  der  Fläche 
polygonalen,  nach  aussen  stärker  verdickten  Tafelzellen  gleich 
den  am  Querschnitte  meistens  etwas  radial  gestreckten  Zellen  der 
subepidermalen  Zelllage  (VI,  se,)  mit  plasmatischem  Inhalte.  Das 


übrige  Gewebe  ein  an  InterceHolaren  reiches  polyedriselies  Pnren- 
chym  (VI,  p)  ans  ziemlich  derhwandigen  collenchyma tischen  Ele- 
menten (30—60,  meist  50 — 60^  gross). 


@<,(§OjD 


Ihre  Uembran  mit  grossen  elliptischen  Täpfelu,  ihr  Inhalt  Sliirkeniehl  in 
ziemücli  reichlichem,  feinhemigem  Plasmit. 

ätürkehörner  (VII)  einfach,  meist  eirund  oder  länglich,  seltener  bolmen-, 
liera-  nnd  iiierenfümiig,  6— 2J  |jl  (die  kleinen  6—9,  die  meisten   18— arijil  lang; 
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einzelne  mit  langgestrecktem  Kern  nnd  mit  Schichtung,  andere  mit  langer,  seltener 
rissiger  Kemspalte. 

Zuckererbsen  sind  als  Bestandtheil  eines  Surrogates,  resp. 
als  Beimengung  eines  solchen  oder  des  Kaifees  besonders  an  den 
beschriebenen  Palissaden-  und  Hypodermzellen  der  Testa  und 
Stücken  des  Cotyledonarparenchyms  mit  Stärkekömem  (unter- 
schied von  Lupinen)  zu  erkennen.  Im  allgemeinen  dürfte  eine 
solche  Beimengung  nicht  häufig  vorkommen. 

9.  Moffdad-fifeger-,  Congo-JKaffee,  hergestellt  aus  den  gerüste- 
ten Samen  von  Cassia  occidentalis  L.,  einer  den  Tropenländem 
angehörenden  Leguminose. 

Die  Samen  sind  (Fig.  164, 1, 1,  2)  mehr  oder  weniger  flachge- 
drückt, vorwiegend  breiteiförmig,  schief-eirund  oder  schief-eiförmig, 
in  eine  kurze  stumpfe  Spitze  vorgezogen,  darunter  an  der  Seite  etwas 
eingedrückt  und  benabelt,  3'5— 4Mm.  lang,  3  Mm.  breit;  die  Flächen 
fast  glatt,  eingedrückt  mit  etwas  wulstig  verdicktem  Rande;  an 
einzelnen  Samen  besonders  die  wulstigen  Randpartien  mit  zum 
Theil  abgehobenen  weisslichen,  strahlig-faltigen  Lamellen,  sonst 
die  Samenoberfläche  grünlichbraun  ober  bräunlichgrün.  Der  Quer- 
schnitt durch  die  Samenmitte,  stumpfelliptisch  oder  gerundet-recht- 
eckig,  an  den  Langseiten,  entsprechend  den  eingedrückten  Flächen, 
meist  etwas  eingezogen,  zeigt  den  gelben,  von  einem  weisslichen 
Nährgewebe  umgebenen  Keim. 

Aus  den  in  Wasser  geweichten  Samen  lässt  sich  der  Keim  (Fig.  104, 
I,  3.,  4.)  leicht  im  ganzen  aus  dem  gequollenen  schleimig-knorpeligen  Endosperm 
herausheben.  Seine  Cotyledonen  sind  flach  kreisrund-herzförmig,  am  Scheitel  etwas 
eingedrückt  oder  flach  ausgerandet,  3nervig,  dickhäutig,  circa 6  Mm.  lang,  55  Mm. 
breit.  Das  kleine  dicke  schief-  und  stumpfgespitze  Würzelchen  steckt  in  einer 
Scheide  des  knorpeligen,  hyalinen  schleimigen  Endosperms. 

Der  Mogdadkaffee  bildet  ein  gröbliches  braunes  Pulver 
von  brenzlichem,  einigermassen  an  Kaffee  erinnerndem  Geruch. 
Durch  Erwärmen  in  Kalilauge  aufgeschlossen  zeigt  er  Gewebs- 
stücke  und  Gewebselemente,  welche  anderen  Leguminosensamen 
analog  sind.  Im  wesentlichen  ganze  Stücke  der  Palissadenepi- 
dermis,  manchmal  ganze  Querschnittpartien  der  Testa  (Fig.  164,  II), 
isolirte  oder  noch  zu  mehreren  verbundene  Palissaden-  oder  Hypo- 
dermzellen, Sttlcke  des  Testaparenchyms  und  des  Endosperms, 
seltener  Theile  des  Keimlings. 

1.  Palissadenzellen  der  Epidermis  von  verschiedener 
Länge,  40 — 75 ;x,  derbwandig.  Wand  farblos,  Lumen  im  allge- 
meinen im  innersten  und  äussersten  Theile  sowie  in  der  Mitte 
etwas  erweitert  (Fig.  164,  II,  III,  ^j^.),  dazwischen  verengt,  Inhalt  bis 
auf  spärliche  Reste  gelöst  oder  eine  rothbraune,  zum  Theil  kömige 
Masse  in  den  Erweiterungen,  zumal  in  der  mittleren.  Manche  Zellen 
durch  Quellung  im  äusseren  Theile  fächerförmig  auseinander- 
gerissen. Es  sind  zweierlei  Zellen*):  a)  kurze,  mit  einer  stärkeren 

*)  Verfolgt  man  am  Querschnitte  der  Testa  des  intacten  Samens  die  von 
einer  dünnen  Cnticnla  bedeckte  mächtige  Cnticnlarschicht,  so  bemerkt  man,  dass 
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Erweitcning  des  LnmenH  etwa  in  ihrer  Mitte ,  nach  nassen  ge- 
öffnet ;  h)  längere,  etwa  in  ihrer  Mitte  oder  bald  mehr  nach  aussen 
wie  gebrochen  oder  leicht  ab^bogen ,  im  äusseren  Theile  mit 
einigen  Längsleisten,  an  der  Knicknngsstelle  mit  einem  glHnzen- 


IV 


II 


abgeschnitten  auf  An 
dü'ser  Stelle  ISst  sich  die  ganze  CDticuUnnasse  in  Scbappen  und  BiDdem  ab 
(s.  nhen ;    dDreb  Eialegcn    diir  Samen    in  Wasser   lüaen    sie    sich    ganz    ab    and 
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den  Querring,  analog  den  Palissadenzellen  von  Ceratonia  (pag.  316) 
hier  wie  knotig.  Naphtylenblau  färbt  die  Membran  violett  mit 
Ausnahme  dieses  Querringes. 

2.  Hypoderm.  Zellen  (III,  H)*)  kurz,  gedrungen  kelch- 
oder  hanteiförmig,  circa  15— 30  a  lang  und  breit,  zum  Theil  etwas 
länger  als  breit,  meist  seitlich  und  einwärts  etwas  stärker  ver- 
dickt, in  der  Fläche  polygonal  (5 — 6seitig)  mit  dickem  Ringe 
(III,  fi'),  mit  bräunlicher  Membran  und  braunem  Inhalt. 

3.  Parenchym  der  Testa  in  ganzen  Complexen  aus  circa 
30 — 45 [A  grossen,  meist  derbwandigen  Zellen  mit  gequollener 
Membran  und  braunem  Inhalt. 

4.  Endospermfragmente  aus  bis  120  (a  und  darüber 
(radial)  gestreckten  Zellen  mit  farbloser  oder  bräunlicher,  mit 
Naphtylenblau  schmutzig  violett  sich  färbender,  sehr  stark  ge- 
quollener Wand  ohne  deutliche  Zellengrenzen  und  braunem,  form- 
losem Inhalte. 

5.  Stücke  des  Cotyledonargewebes  weniger  häufig. 

Ein  Querschnitt  darch  das  Keimblatt  (Fig.  164,  IV)  zeigt  einen  sehr  zier- 
lichen regelmässigen  centrischen  Bau ;  beiderseits  anter  der  kleinzelligen  Oberhant 
je  eine  zweireihige  Palissadenschicht.  Jene  der  Berührangs- (morph.  Ober-)  Seite 
aas  schlankeren  Zellen,  zamal  in  der  ersten  Reihe;  die  Palissadenschicht  der 
Aassenseite  aus  kürzeren  Elementen,  auch  lockerer.  Die  Mitte  nimmt  ein  Paren- 
chym ans  circa  4  Lagen  ziemlich  isodiametrischer  oder  etwas  radial  gestreckter 
Zellen  ein.  Inhalt  der  durchaus  zartwandigen  Zellen  kleinkörniges  Aleuron  in 
einer  anf  Gerbstoft'  reagirenden  Grandmasso. 

Sehr  schöne  Färbungen  der  Testa  und  des  Endosperms  besonders  mit 
Naphtylenblau-  und  Hämatoxylin-Safranin. 

Chemisches  Verhalten.  Rohe  Cassiasamen  ergaben  in  Procenten: 
10-8  Wasser,  3*3  Asche,  36  Zucker,  31-5  Extract; 

Mogdad-Kaffee  (mikroskopisch  identificirt  mit  Cassia  occid. -Samen): 
8-3  Wasser,  3*2  Asche,  5  Zucker  und  35"9  Extract. 

C.  WurzelkafTee. 

Cichorienkaffee,  Aus  der  gerösteten  Wurzel  des  im  grossen 
eultivirten  Wegwarts,  Cichorium  IntybusL.  (pag.  204),  fabriks- 
mässig  hergestellt. 

schwimmen  dann  auf  diesem).  Sie  geht  dort,  wo  sie  noch  nicht  abgehoben  ist, 
durch  eine  leichte  Depression  der  Oberfläche  in  die  anderen  Partien  über,  welche 
deutlich  radial  gestreift  sind,  da  sie  die  äusseren  Theile  der  Palissadenzellen 
enthalten  (von  diesen  gebildet  werden),  welche  nur  von  der  eigentlichen  Cuticula 
bedeckt  sind ;  nach  innen  verläuft  ihre  Grenze  durch  die  Ringzone  der  Palissaden- 
zeUen.  Es  handelt  sich  hier  offenbar  am  örtliche  Verschiedenheiten  in  der  chemi- 
schen Constitation  der  äusseren  Membrantheile  der  Palissadenzellen. 

*)  Am  Querschnitte  aus  den  intacten  Samen  das  Hypoderm  (R  =  20  bis 
30{Ji)  mit  fast  kreisrunden  Intercellularen.  Das  Testaparenchyra,  circa  90  fx 
breit,  an  den  Breitseiten  radial  zusammengedrückt,  aus  circa  4—8  Zellreihen, 
die  letzte  davon  aus  den  Hypodermzellen  ähnlichen  Elementen.  Zellen  des 
Parenchyms  tangential  gestreckt,  derbwandig  mit  Intercellularen  und  rothbraunem, 
auf  Gerbstoff  reagirendem  Inhalt.  Endosperm  nur  an  den  Breitseiten  circa 
700 — 800  (JL  breit,  aus  vorwiegend  radial  gedehnten  Zellen  mit  farbloser,  mächtig 
quellender  Wand,  in  den  innersten  Lagen  ganz  verschleimt,  hie  and  da  mit 
deutlichen  groben  Tüpfeln.  Inhalt:  grobkörniges  Aleuron. 

Verpl.  auch  Möller,  Dingl.  polyt.  Joum.  1880,  pag.  61  und  Bot.  Zeit.  1880, 
Nr.  44. 
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Die  wildgewachsene  Pflanze  hat  eine  mehrkopfige,  spindel- 
f  (innige,  häufig  mehrästige,  relativ  dtinne,  hokige  Hanptwurzel;  durch 
die  Cultur  wird  sie  umfangreicher  und  durch  mächtige  Elntwick- 
lung  des  parenchymatischen  Gewebes  in  der  Rinde  und  im  Holz- 
keme  fleischig.  Nur  die  Wurzehi  von  cultivirten  Pflanzen  werden 
verarbeitet.  Sie  konunen  gewaschen,  meist  in  Quersegmente  zer- 
schnitten und  getrocknet  als  „Cichorienbrocken'^  in  den  Handel. 
Sie  sind  bis  4  Cm.  dick ,  an  der  grobrunzeligen  Oberfläche  hell- 
braun, am  Querschnitte  der  aufgeweichten  Wurzel  grob  strahlig- 
gestreift  im  Holzkörper  und  in  den  inneren  Partien  der  mächtigen 
weisslichgrauen  oder  gelbbräunlichen  Rinde. 

Meist  wird  der  daraus  durch  Rösten  und  Vermählen  zu 
einem  gröblichen  braunen  Pulver  hergestellte  Cichorienkafiee  in 
Originalpacketen  von  verschiedener  Form  und  Grösse  fest  zu- 
sammengepresst  verkauft. 

Aus  den  anatomischen  Verhältnissen  der  cultivirten  Wurzel*) 
sind  besonders  hen-orzuheben : 

1.  Mehrschichtiger  Kork  aus  in  der  Fläche  vorwiegend 
vierseitigen  (in  spindelförmig  begrenzten  Complexen  vereinigten) 
Zellen  (30 — 75 (y-  lang,  18 — 45 [jl  breit)  mit  ziemlich  dünner, 
bräunlich-gelber  Membran. 

2.  Mittelrinde  (primäre  Rinde)  ein  Parenchym  aus  am 
Querschnitte  isodiametrischen  oder  etwas  tangential  gestreckten 
gerundet-polyedrischen  Zellen,  mit  Ausnahme  der  äusseren  Lagen 
locker,  Itickenreich. 

Durch  Kochen  in  Wasser  oder  in  Kalilauge  isolirt  (nach 
Auflösung  der  reichlich  vorhandenen  Intercellularsubstanz ,  bezie- 
hungsweise der  Grenzschicht  oder  primären  Zellmembran)  die 
Zellen,  zum  Theil  in  spindelförmigen  Complexen,  polymorph 
(sphäroidal,  gerundet  drei-  bis  mehrseitig,  oft  tonnenf  örmig,  auch 
buchtig  etc.,  L=:45— 150,  selbst  bis  200 (jl  bei  36— 60— 90 [a 
Breite).  Hämatoxylin-Safranin  färbt  die  Zellwand  intensiv  orange- 
gelb wie  jene  der  anderen  parenchymatischen  Elemente  (die  Zdl- 
wand  der  Gefässe  carmoisinroth). 

3.  Die  sehr  entwickelte  Innenrinde  (secundäre  Rinde),  am 
Querschnitte  mit  mehrreihigen  Markstrahlen.  Ihre  Zellen  vorwie- 
gend radial  gestreckt  (R  =  45—60  (/.,  T  =  15—18  {x),  zum  Theil  iso- 
diametrisch oder  selbst  etwas  axil  gestreckt  (R  =  15 — 1 8,  L  bis  60  ji.). 

Baststrahlen  am  Querschnitte  in  der  Mitte  mit  einem 
radialen  Streifen  von  Siebröhren  mit  Milchsaftgefässen 
ringsum  begleitet  von  Parenchym  (Phloem-  oder  Bastparenchym). 
Letzteres  aus  am  Längenschnitte  axil  gestreckten,  in  regelmässigen 
radialen  Reihen  gleich  hohen,  am  Querschnitte  sturapf-polyedrischen 
(also  im  ganzen  prismatischen)  dünnwandigen  Elementen  von  75  bis 
120  [f^  Länge  und  18 — 30 1^-  Breite.  Sklerenchymatische  Gewebs- 
elemente  fehlen  vollständig. 

*)  Schnitte  der  Wurzel  färben  sich  mit  Kalilaage  unter  Lösung  des  Zell- 
inhaltes citronengelb. 
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Die  Siebröhren  (Fig.  165),  sehr  reichlich  in  Begleitung  von 
netzförmigen  (gegliederten)  Milchsaftgef ässen ,  mit  circa  120  [a 
langen,  9 — 15  {x  breiten  Gliedern  nnd  callösen  Siebplatten,  welche 
meist  deutliche  Porenkanäle  (ähnlich  wie  bei  Daucus)  zeigen 
und  mit  Hämatoxjiin-Safranin  nach  Kalibehandlung  sich  schön 
blau  färben. 

Die  Milchsaftgefässe,  welche  auch  ausserhalb  der  Innenrinde 
im  Parenchym  reichUch  vorkommen,  sehr  stark  netzförmig  ver- 
zweigt, 6— 15  {x  weit,  mit  dünner,  farbloser,  in  Kalilauge  mächtig 
gequollener  hyaliner,  durch  Zusatz  von  Hämatoxylin-Safranin  sich 

blau  färbender  Wand  und  grobkörnigem,  nach 
obiger  Behandlung  roth  gefärbtem  Inhalte. 

Zwischen  Innenrinde  und  Holzkörper  ein 
mehrreihiges  Cambium. 

4.  Holzkörper  der  Hauptsache  nach  aus 
Parenchym,  Mark- und  Holzstrahlen  angehörend ; 
in  letzteren  lockere  radiale  Gruppen  von  weiten 
und  engeren  Gef  ässen  (Tracheen),  hie  und  da  be- 
gleitet von  einzelnen  libriformartigen  Elementen 
(Fig.  166,  IX).  Das  sie  umgebende  Parenchym 
im  wesentlichen  übereinstimmend  mit  dem 
Phloemparenchym ;  die  Zellen  90 — 150(x  lang, 
30 — 45  (X  breit.  Die  Gef  äs  se  stark  gegliedert, 
oft  knorrig  oder  wurmf  örmig  gekrümmt  mit  45 
bis  200  [y-  und  darüber  langen,  30— 60--90a 
weiten,  einfach  perforirten,  grösstentheils  grob- 
netzförmig verdickten  oder  auch  getüpfelten, 
unter  Wasser  gelblich  gefärbten  Gliedern.  Die 
Glieder  einer  Gruppe  oder  eines  Bündels  von 
Gef  ässen  häufig  auf  gleicher  Höhe  endend,  oft 
an  den  Seiten  eingebogen  oder  eingedrückt. 
Wand  ziemlich  dick,  in  Kalilauge  gelb. 

Alle  Parenchymzellen  dicht  gefüllt  mit 
farblosen  Inulin-Sphäriten  (Fig.  166,  VHI). 
Chlorzinkjod  färbt  alle  Membranen  direct  blau 
(jene  der  Gefässe  grünlichgelb).  Die  Wand  der 
Parenchymzellen  ist  sehr  spärlich  getüpfelt. 
Jodgrün  bewirkt  Blaufärbung  der  Membran  der  Parenchymzellen, 
eine  Grünfärbung  der  Gefässwand. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Cichorien- 
kaffees(Fig.  166).  Im  CichorienkaflFee  sind  die  hier  hervorgehobenen 
Gewebe  und  Gewebselemente ,  resp.  ihre  InhaltsstoflFe  mehr  oder 
weniger  gebräunt.  Zur  Aufschliessung  derselben  führt  Kochen  in 
Kalilauge  am  besten  zum  Ziele. 

Für  den  Identitäts-Kachweis  des  CichorienkaflFees  kommen 
in  erster  Linie  die  netzförmigen  Milchsaftgfässe  (I,  II,  11«; 
II  b)  in  Betracht,  welche  man  in  grösseren  und  kleineren  Stücken 
oder  in  langen  Strängen  in  dem  Kalipräparate  leicht  findet;   sie 


-  a 


a 


Stück  einer  isolirten 

SiebrOhre  ans  derCi- 

chorienwnrzel. 

S  Siebplatte,    A  Inhalts- 
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oben. 
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Fig.  1»S. 

IV 


;hHne«flHuii  Im  PhlaEmptnncbjin  (f) 
luid  dniga  PHencbrinzenen  (f-)  us  der  Mittnlrlods^  II  Sincka  tou  ntUfSnnlgen 
Milch(iifl««n>ie[i,  II  a  u.  t  all  beKnders  TieliiD  blind  eod^Dd^o  Aalten;  IH  FUwün- 
pvenckynt;  lY  nnd  V  Parenchymielirormeo  um  i<-r  Millelrlnda  und  drii  Uu-k- 
>tnhl«D  (a  und  t),  luin  Tbnil  in  ipindulfannlgAn  CDDipIrxen  (IV  imdTc);  VIKsu- 
gem«»«,  i-ng^r»>  fi  und  veiui;,  /  BmcbalUck  »n»  H>lcben;  VII  Panin  d«  Korkte 
im    (Jupncbnltte ;   VIII  ParvncLiyiiu«])gruppi>n  am  d<T  getrfvknelon  CicboHanwunei 
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sind  znm  Theil  begleitet  von  den  oben  beschriebenen  Siebröhren 
und  dem  ziemlich  charakteristiechen  Phloemparenchym  ans  axil 
gestrecfcten,  anf  gleicher  Höhe  in  Reihen  geordneten  Zellen  (I). 
Hauptsächlich  durch  diese  Milehsaf^gefässe  ist  der  Cichorien- 
kaft'ee  von  anderen  gerösteten  Wurzeln,  die  als  Substitutionen  des- 
selben dienen,  wie  Zucker-,  Wasser-,  gelbe  Rüben,  unterschieden, 
nicht  aber  von  der  Löwenzahnwurzel  (pag.  204),  welche  angeb- 
lich, aber  nicht  wahrscheinlich  auch  auf  Cichorienkafllee  verarbeitet 


hp.  HolzpnvDclifin,  rp-  Fli1o»inpikr«ncfa]'m,  obt.  oblilrrirt»  Siebrahren.  (Ttekireh. 

wird  und  dieselbe  Form  der  Milcbsaftgefiisse  wie  die  Cichorie 
besitzt. 

Zuweilen  wird  dem  Cichorienkafl'ee  Katfeesud  beigemischt, 
dessen  Anwesenheit  an  den  charakteristischen  Geweben  des  Katfee- 
samens  (Skiereiden  und  Endosperm)  leicht  nachzuweisen  ist.  In 
dem  Gemenge  machen  sich  namentlich  Htücke  des  Bndosperms 
der  Kaffeebohne  gegenüher  den  Fragmenten  der  Cichorienwurzel 
schon  dadurch  bemerkbar,  dass  sie  nach  Behandlung  mit  koehen- 

VoBl  ,  S.hrung,.  n.  Genui.millel.  22 
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dem  Wasser  nicht  wie  diese  leicht  zu  zerdrücken  sind.  Auch 
Mischungen  mit  Cerealien-,  Eichel-  und  Feigenkaffee,  sowie  Fäl- 
schungen mit  Dattelkernen,  mit  Steinnuss  und  Birnen  werden 
erwähnt. 

Die  häufigste  Substitution  des  CichorienkaflFees  ist  jene  mit 
gerösteten  Zuckerrüben  (Rtibenschnitzel),  unter  Umständen  auch 
mit  gerösteten  Wasserrüben  und  Möhren. 

Chemisches  Verhalten.  Cichorienkaffee  enthält  in  Procenten  12  bis 
13  Wasser  und  in  der  Trockensubstanz  4*43— 606  Reinasche  (1'4  Sand;  in 
Baden  ein  Aschengehalt  bis  87o>  ein  Sandgehalt  bis  27©  als  Maximalgehalt  fest- 
gestellt), 60— 827o  Extraet,  lOö— 347o  Zucker  (die  grossen  Schwankungen  zurück- 
geführt auf  Zusätze  von  Sirup,  Rüben  etc.  König ^  1.  c).  Nach  eigenen  Ermitt- 
lungen ergab  reiner  Cichorienkaffee  in  Procenten :  8*4  Wasser  und  in  der  Trocken- 
substanz 40  Asche  (02  Sand),  80  Extraet,  18  Fett,  29*2  Zucker. 

Die  Wurzel  des  Löwenzahnes,  Taraxacum  officinale  Wigg.,  unter- 
scheidet sich,  abgesehen  von  dem  geringeren  Umfange,  am  Querschnitte  von  jener 
der  cultivirten  Cichorienwurzel  dadurch,  dass  die  sehr  breite  weisse  Rinde  durch 
braune  Linien  concentrisch  gezont  (nicht  radial  gestreift)  ist  und  einen  relativ 
kleinen  citronengelben,  von  Gefässöffnungen  porösen,  nicht  strahlig-gestreiften 
centralen  Holzkörper  umgibt.  Die  Zonenbildung  der  Rinde  ist  veranlasst  dadurch, 
dass  die  Michsaftgefässe  in  Begleitung  von  Siebröhrenbündeln  (Fig.  167,  w,  ah.) 
ringförmig  (nicht  radial)  geordnet  sind  und  dadurch  die  braunen  Kreislinien  in 
der  Rinde  bewirken,  zwischen  welchen  das  Phloömparenchym  (rp.)  liegt.  Auch 
sind  die  gleichfalls  netzförmigen  Milch saftgefässe  womöglich  reichlicher  und  reicher 
verzweigt  als  in  der  Cichorienwurzel  (Fig.  168  u.  169),  zumal  auch  in  der  primären 
Rinde  und  das  aus  der  Löwenzahnwurzel  hergestellte  Surrogat  ungleich  reicher 
an  Holzelementen,  besonders  an  weiträumigen  Netzgefässen,  als  der  Cichorienkaffee. 

ßübeitkaffee ,  ZuckerrübenmehL  Aus  den  Abfällen  (Rüben- 
schnitzeln) der  Rübenzuckerfabrication  durch  Rösten  und  Zer- 
kleinern zu  einem  grobkörnigen,  ungleichmässigen ,  rein  braunen 
Pulver  von  brenzliebem  Gerüche  hergestellt. 

In  Wasser  aufgeweicht,  lassen  sich  die  Kömer  oder  Frag- 
mente leicht  zerdrücken  und  unmittelbar  mikroskopiren.  Kochen  in 
Wasser  genügt  vollständig  zur  Isolirung  der  Gewebselemente.  Die 
Kömer  gehören  theils  der  Rinde,  theils  dem  Holzkörper  der 
Zuckerrübe,  Beta  vulgaris  (pag.  198)  an. 

Die  Hauptmasse  des  Rtibenmehles  (Fig.  170)  ist  Parenchj  m, 
daneben  Siebröhren,  Gefässe  und  Kork.  (Siehe  die  Erklärung 
zu  Fig.  170.) 

a)  Parenchym,  zum  Theil  1.  kleinere,  meist  aber  grosse 
mndliche  oder  stumpfeckige  isodiametrische  oder  etwas  (längs- 
oder  quer-)  gestreckte,  härtög  tonnenförmige  Elemente  von  60  bis 
200 ;jt.  (auch  wohl  einzelne  darüber)  Länge,  respective  Durch- 
messer; 2.  sehr  viele  gestreckte  prismatische  und  spindelförmige 
kürzere  (60—135(7.  lang,  21— 30  (x  breit)  und  längere  (150— 300  [^ 
lang  bei  30 — 36  (j^.  Breite)  Zellen,  zum  grossen  Theile  in  Reihen 
von  gleicher  Höhe.  Ein  Theil  der  letzteren  besitzt  eine  derbere 
spaltentüpfelige  Membran  (dünnwandigen  Bastzellen  gleichend). 

Die  unter  1  angefahrten  Elemente  gehören  grösstentheils  der 
Mittelrinde  und  den  Markstrahlen ,  die  unter  2  hervorgehobenen 
dem  Phlocra-  und  Holzparenchym  an. 

22* 
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Die  Zellwand  der  durch  Kochen  in  Wasser  —  wodurch  die 
wesentlich  ans  Pectinstoffen  bestehende  Mittellnmelle  (IntercelliUar- 
enbstanz)  gelöst  wird  —  isolirten  Parcnchyrnzollen  ist  etwas  ge- 
qaollen,  farblos;  hie  nnd  da  sieht  man  noch  anhängende  Reste 
der  Mittellamelle  (hlassblane  Färbung  mit  Anilinblan) ;  mit  (.'hlor- 
zinkjod  färbt  sie  sich  direct  blan  nnd  zeigt  angleiche  (grobe  nnd 


ir<'iicbTinp>nj«  nod  Puenatayniii'lleii  sui  der  MilMrindc  mit  siner  X 
e  iK,;  tt  SiebrOhrEnbOadel  fi».;  mil  Fhlafrapscnachym ;  III  Fartie  fttu 
lu^-oehTm  Dil  cinor  XrTgUllgudHile  (Kj ;  IT  dficbwudtHe  buUsllan 


feinere)  Tü|)felung.  Der  Inhalt  der  Zellen  ist  bis  auf  spärliche 
feinkümige  Reste  oder  bis  auf  einen  /arten  (mit  H&matoxylin- 
Safranin  sieh  roth  färbenden)  Innensclilatich  anfgelöst. 

Zahlreiche   Zellen ,   besonders    im    i'liloi'inparenchym ,     mit 
Krystallsand  von  Kalkoxalat  (kleine  dreieckige,  tetraederflhn- 
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liehe  oder  vierseitige  Kry stalle).  Diese  Erystallsandschläaehe 
(Fig.  170,  I,  III,  YK)  bis  300|x  lang. 

b)  Siebröhren  (II,  sb.)  in  reichen  Bündeln  mit  Geleitzellen 
und  Cambiform,  schlank-,  zum  Theil  langgliederig  (90— 200[ji)  mit 
sehr  hervortretenden  cal lösen  Siebplatten.  Diese  meist  einfach, 
in  der  Fläche  gewöhnlich  stumpf-4seitig  oder  rundlich  (circa  15  (x 
breit),  farblos.  Einzelne  Siebplatten  mit  2—3  Siebtüpfehi.  Anilin- 
blau f|[rl)t  die  Callusplatte  blassblau,  den  Inhaltsschlauch  der 
Siel)röhre  intensiver  blau.  Hie  und  da  auch  Callusmassen  an  den 
Seiten. 

c)  Ge fasse  (\'I,  VII)  sehr  reichlich,  häufig  in  meist  wurmfoi^ 
mig  gekrümmten  Strängen  aus  engeren  und  weiteren  Geffissen.  Ihre 
Glieder  etwa  60— 180  p.  lang,  12—16,  die  meisten  30— 36  (x  weit 
(breit),  die  weiteren  oft  tonnenf('»rmig ,  die  engeren  mehr  kurz- 
spin(lelf<'»rmig ,  alle  einfach  perforirt,  meist  grob-netzförmig  ver- 
dickt mit  sehr  ungleichen,  meist  weiten,  zum  Theil  aber  auch 
mit  engen,  schmalen  Tüpfeln  (wie  in  der  Gelbrübe). 

(Ij  Korkstücke  mit  in  der  Fläche  meist  4seitigen,  besonders 
häufig  rhomboidalen,  braunwandigen  Tafelzellen  von  30 — 66 (x 
Länge  und  30— 36(ii  Breite. 

Rübenkaffee  wird  wohl  nicht  für  sich  allein,  sondern  in 
Gemengen,  zumal  mit  Cichorienkaffee  und  zum  Verfälschen  von 
gemahlenem  Kaffee  verwendet.  Oft  findet  man  das  sogenannte 
Zuckerrübenmehl  schon  mit  Cichorienkaffee  gemischt. 

Anmerkung.  In  der  Rothrübe  findet  man  regelmässig  einzelne  oder 
grappirte  Parenchymzellen  (der  Mittel-  und  der  Innenrinde,  sowie  des  Holz- 
körpers)  mit  5—8  (i  grossen,  eirunden  bis  schmal-elliptischen,  in  KalUauge  gelb 
gefärbten  Körnern  oft  dicht  geflUlt.  Bleu  de  nnit  färbt  sie  prächtig  blau.  Sie 
dürften  Sporen-  oder  hefeartige  Gebilde  sein.  Die  Siebröhren  in  den  äusseren 
Partien  des  Phloäms  verwandeln  sich  zum  Theile  unter  Resorption  der  Sieb- 
platten in  lange,  gegliederten  Milchsaftgefässen  gleichende  Röhren  (ganz  ähnlich 
wie  in  Fig.  168  für  die  Löwenzahnwurzel  dargestellt);  ihre  derbere  Membran  er- 
scheint in  Kalilauge  gelb  und  färbt  sich  gleich  der  Wand  der  Tracheen  mit  Naph- 
tylenblau  sofort  violett,  mit  Hämatoxylin-Safranin  roth.  Besonders  schön  sieht  man 
diese  Kiemente  bei  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure,  welche  sie  unter  mäch- 
tigem Aufquellen  der  Zellmembran  gleichmässig  fleischröthlich  färbt. 

Die  Tracheen  der  Rothrübe  erreichen  bis  120 |x  Weite  (die  meisten 
60— 90{i  weit).  In  den  meisten  Gefässgliedem  (nach  Maceration  in  Wasser) 
finden  sich  einzelne  oder  gehäufte  intensiv  gelb  gefärbte  rundliche  oder  etwas 
stumpfkantige  Ballen  oder  Schollen.  Durch  Erwärmen  in  Kalilauge  werden  sie 
unter  Gelbfärbung  der  Tracheenmembran  gelöst  und  treten  bald  im  Gesichtsfelde 
überall  gelbe,  grob-krystallinische.  in  Essigsäure  lösliche  Aggregate  auf. 

Die  Weisa-CWaaaer'JRObe  (pag.  198)  hat  weit  kleinere  (15— dO(iL),  in  der 
Fläche  polygonale  Korkzellen,  sehr  viel  grosszelliges,  dünnwandiges  Paren- 
chym,  vorzüglich  aus  der  Mittelrinde  und  aus  dem  mächtigen  fleischigen  Holz- 
körper der  Wurzel.  Die  durch  Kochen  in  Kalilauge  isolirten  Zellen  isodiametrisch 
oder  etwas  gestreckt:  kugelig,  elliptisch;  reichlich  gerundet-3-  und  mehrseitige, 
rhombische,  trapezoidische ,  häufig  mit  verbogenen  oder  eingedrückten  Seiten, 
weniger  häufig  gestreckte,  120— 30)0  \t-  gross,  respective  lang.  Zellinhalt  fast  voll- 
ständig gelöst. 

Siebröhren  in  langen  dichten  Strängen ;  Glieder  120— 150 jx  lang,  circa 
d\i  breit  mit  rundlichen  oder  länglichen  Callusplatten  an  den  Enden,  hie  und 
da  auch  an  den  Seiten.  Mit  Hämatoxvlin  Safranin  färben  sie  sich  nach  Kali- 
behandlung  prachtvoll  blau. 
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Milchsaftgefässe  fehlen.  Tracheen  kurz-  und  langgliederig  (30  — 300ji), 
znm  grossen  Theil  warm-  and  zickzackförmig  gekrümmt  oder  knorrig,  30— 7ou. 
weit,  ziemlich  gleichmässig  getüpfelt  mit  qaerovalen  Tüpfeln  (kein 
grob-  nnd  angleichmässiges  Leistennetz). 

Die  Möhre  oder  gelbe  Rübe  (pag.  196)*)  hat  ähnliche  Korkz eilen  wie 
die  Cichorie  (30—75  |x  lang,  20— 30  jx  breit)  und  sehr  viel  dünnwandiges  Parenchym. 
Zellen  (darch  Maceration  isolirt)  isodiaroetrisch  oder  etwas  gestreckt-sphäroidal, 
gerundet-mehrseitig,  oft  in  Complexen  za  2,  auch  zu  3—4  neben-  und  in  spindel- 
förmigen Gruppen  übereinander,  45—120,  selbst  bis  135  ;x  lang,  30— 45  a  breit, 
respective  im  Durchmesser  aus  der  Mittelrinde;  dann  sehr  reichlich  gestreckte, 
spindelförmige ,  dünn-  und  etwas  derbwandige  Zellen  aus  dem  Phloem  ,  einzeln 
oder  noch  zu  mehreren  im  Zusammenhange  (L  =  120  bei  18—21  [i.  Breite).  Mark- 
strahlzellen (im  allgemeinen  R  =  45—75,  T  =  21—30  ;jl)  und  Holzparenchymzellen 
(bis  180  ji  lang  bei  40— 75tx  Breite). 

Siebröhren  in  ziemlich  reichen  Strängen  (Glieder  120— 180  ji  lang)  mit 
Callusplatten,  welche  in  der  Seitenansicht  deutliche  Porenkanäle  zeigen  nnd  mit 
Hämatox ylin-Safranin  nach  Kalibehandlung  eine  violette  Farbe  an- 
nehmen. 

Gefässe  gestreckt  oder  waimförmig  gekrümmt,  kurz-  und  langgliederig 
(45— 300  {x),  enger  und  weiter  (18— 60  [x),  einfach  perforirt  mit  Netzleisten,  fast 
dnrchaus  mit  schmalen  Tüpfeln  mit  Uebergängen  zu  Treppen-  und  Spiralge fassen. 
Zwischen  den  weiten  Tracheen  auch,  obwohl  spärlicher,  ganz  enge  abroUbare 
Spiral-  und  Ringgefasse  (aus  dem  ältesten  Theile  des  Holzkörpers). 

Uebersicht. 

A,  Netzförmige  Milchgefässe  reichlich  vorhanden,  Cichorie. 

B.  Keine  Milchgefässe. 

aj  Korkzellen  in  der  Fläche  vorwiegend  4seitig;  30—75(1  lang. 

Grob  netzförmige  Gefässe  (meist  30—36  jx  weit)  mit  sehr  ungleichen, 
zum  Theil  sehr  weiten  Tüpfeln.  Krystallsandschläuche.  Callus  der  ??ieb- 
platte  nach  Kalibehandlung  mit  Hämatoxylin-Safranin  ungefärbt ,  mit 
Anilinblau  blassblau.  Zuckerrübe. 

Netzgefässe  fast  durchaus  mit  engen,  schmalen  Tüpfeln  mit 
Uebergängen  zu  Treppen-  und  Spiralgefiis.sen  (18—60  [x  weit).  Sieb- 
platten mit  deutlichen  Porenkanälen,  nach  Kalibehandlung  mit  Häma- 
toxylin-Safranin der  Callus  violett.  Keine  Krystallsandzellen.  Möhre. 
bj  Korkzellen  klein  (15— 30|x),  in  der  Fläche  polygonal.  Pai-enchyrnzellen 
bis  300  |x.  Gefässe  (30—75  (x  weit)  gleichmässig  getüpfelt  mit  quer- 
ovalen Tüpfeln,  Callusplatten  nach  Kalibehandlung  mit  Hämatoxylin- 
Safranin  blau.  Weissrübe. 

Als  Kandelkaffee  kamen  ursprünglich  die  gerösteten  und  ge- 
pulverten Wurzelknollen  von  Cyperus  esculentus  L.  (einer 
südeuropäischen  Cyperacee)  vor.  Später  hat  man  unter  dieser  Be- 
zeichnung allerlei  Gemenge  von  Katfoesurrogaten,  namentlich  von 
Rtiben-  und  Cichorienkatfee  verkauft. 

Die  Erdmandeln,  die  Wurzelknollen  der  genaimten  Cyperiis- 
art,  sind  als  Handelswaare  eiförmig,  länglieh,  tonnenförmig, 
gerade  oder  etwas  gekrümmt,  die  meisten  leicht  zusammengedrückt 
oder  fast  cylindrisch,  an  einem  Ende  gewöhnlich  etwas  breiter 
und  hier  mit  kreisi*under ,  strahlig-faltiger  oder  -runzeliger  End- 
fläche, am  anderen  Ende  etwas  schmäler,  mit  kurz-kegelförmigem, 
in  eine  Narbenspitze  zusammengezogenem  Endgliede,  quergegliedert 

*)  Mit  Kalilauge  färben  sich  Schnitte  aus  der  Wurzel  orangegelb,  stellen- 
weise,   besonders    in    den    peripheren  Schichten    orangeroth;    die  Flüssigkeit   ist 
oldgelb. 
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mit  scharf  vorspringenden  kreisrunden  Knoten  und  grob  längs- 
nmzeligen  Intemodien.  Oberfläche  matt  heliröthlich  oder  grau- 
rothbrUunlich. 

Die  Knollen  sind  derbfleischig,  dicht,  geruchlos,  von  ange- 
nehm süsslichem,  mandelartigem  Geschmacke. 

Querschnitt  kreisrund  oder  elliptisch,  im  Umrisse  buchtig, 
gelblich;  Kern  von  einer  sehr  feinen,  kaum  merklich  gelblichen 
Endodermislinie  umsäumt,  etwa  so  breit  wie  die  weissliche  Rinde. 
Aussenschicht  dieser  (Hypoderm)  sehr  hart,  eine  förmliche  Stein- 
schale von  circa  90[/.  Stärke  bildend. 

Dieses  Hypoderm,  aussen  von  einer  kleinzelligen,  aus  in  der  Fläche  poly- 
gonalen Elementen  gebildeten  Epidermis  bedeckt,  besteht  aus  dicht  gefügten 
polymorphen,  verschieden  orientirten,  dickwandigen,  zum  Theil  fast  vollständig 
verdickten,  theils  parenchymatischen,  theils  prosenchymatischen  Skiereiden.  Unter 
der  Epidermis  liegt  zunächst  eine  Schicht  aus  am  Querschnitte  tangential  ge- 
streckten, fast  vollkommen  verdickten,  längeren  und  kürzeren,  zum  Theil  knorrigen, 
an  den  Enden  stumpfen  oder  schief  gespitzten  Steinzellen  von  36 — 120|J.  Länge, 
dann  eine  Schicht  aus  mehreren  (meist  3)  Lagen  axil  gestreckter,  längerer  und 
kürzerer,  oft  verbogener  und  knorriger,  am  Querschnitte  polygonaler,  sehr  dick- 
wandiger, von  Porenkanälen  durchsetzter  Skiereiden.  Jene  der  äusseren  Lage  an 
den  Seiten  mit  reichlichen,  zahnartigen  oder  kurz-kegelförmigen  Fortsätzen  (ähn- 
lich wie  im  Hypoderm  der  Gramineenspelzen),  viele  ganz  abenteuerlich  gestaltet, 
auf  das  innigste  untereinander  und  mit  der  vorgelagerten  Querzellenschicht  ver- 
bunden ,    in  den  inneren  Lagen  mehr  regelmässig  spindelförmig ,    bastzellenartig. 

Auf  das  Hypoderm  folgen  mehrere  (3 — 4)  Lagen  aus  kleinen,  meist  derbwan- 
digen  und  verholzten,  zum  Theil  einseitig  stärker  verdickten,  getüpfelten  Parenchym- 
zellen.  welche  nach  einwärts  in  das  grosszellige  Grund parenchym  übergehen. 
Dieses  aus  am  Querschnitte  isodiametrisch-polyedrischen  (5-  bis  Tseitigen),  dünn- 
wandigen, ziemlich  dicht  klein-getüpfelten  Elementen,  gefüllt,  gleich  den  vorge- 
lagerten subhypodermalen  Zellen,  mit  Stärkemehl  im  öligen  Plasma. 

Die  Stärke  körn  er  einfach,  rundlich  eiförmig,  elliptisch,  bohnenförmig, 
gerundet-3— 4seitig ,  flaschen-,  kurz-spindelförmig  etc.,  12— 36  (x,  meist  18— 21a 
lang  (die  kleinsten  3— 9(x,  kugelig).  Mit  Aether  extrahirte  Schnitte  zeigen  die 
Zellen  mit  Stärkemehl  dicht  gefüllt.  Zwischen  den  Stärkezellen  zerstreut  meist 
kleinere  Zellen,  welche  blos  Fett   (neben  etwas  Plasma)  zu  führen  scheinen. 

Gefässbündel  concentrisch  (ähnlich  jenen  von  Acorus),  zum  Theil  collateral, 
zerstreut,  sehr  wenig  entwickelt,  wenig  umfangreich,  etwas  gehäufter  an  der  Endo- 
dermis,  welche  am  Querschnitte  eine  Kreisschicht  aus  2 — 3  Lagen  von  tangential 
gestreckten  oder  fast  quadratischen  dünnwandigen  Zellen  bildet.  Die  wenig  weiten 
Treppengefässe  gewöhnlich  in  einem  Kreise  um  das  engzellige  centrale  Phloöm 
ohne  mechanische  Elemente. 

An  den  Knoten  Reste  von  Niederblättem  mit  in  der  Fläche  polygonalen 
(meist  vierseitigen),  zum  Theil  mit  braunrothem  Pigment  gefüllten  Tafelzellen. 

Mandelkaffee  als  solcher  oder  seine  Beimengung  zum  ge- 
rösteten Kaffee  oder  im  Gemenge  mit  anderen  Surrogaten  wird 
besonders  durch  Stücke  des  Hypoderms,  resp.  nach  Kochen  in 
Kalilauge  durch  dessen  vielgestaltige  Skiereiden,  dann  (unter 
Wasser)  durch  das  stärkemehlreiche,  feingettipfelte  Grundparen- 
chym,  die  Stärkekörner  selbst  und  durch  Stücke  der  Gefässbündel 
mit  wenig  weiten  Treppen-Tracheen  zu  erkennen  sein. 

0.  KunstkafTee.  Aus  verschiedenen  gepulverten  Pflanzentheilen, 
besonders  aus  Leguminosen-  und  Cerealienmehlen  mit  oder  ohne 
Beimischung  von  echtem  Kaffee,  nach  Verarbeitung  derselben  zu 
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einem  Teige,  in  eigenen  Maschinen  ausgepresste  und  entsprechend 
gefärbte,  in  Form,  Grösse  und  Oberflächenfarbe  gerösteten  Kaffee- 
bohnen ähnliehe  Stücke  oder  Kömer,  welche  zur  Fälschung  von 
ganzen,  ungemahlenen,  gerösteten  Katfeebohnen  bestimmt  sind. 

Solche  kftnstliche  Kaft'eebobnen  wurden  bereits  vor  mehr  als  30  Jahren 
bei  uns  im  Handel  beobachtet.  Den  Erhebungen  znfolge  waren  sie  ans  einem 
Gemenge  von  Eichelkaffee  und  Cerealienmehl  hergestellt  und  mit  einer  Harz- 
lösung tiberzogen.*) 

Später  wurde  von  mehreren  Seiten  über  ähnliche  Fabrikate  berichtet,  so 
von  J.  F.  Hanausek**) ,  A.  Stutzer'*^),  K.  Portelei),  E.  Hanausekf\), 
Waage  f^),  Cazeneure"^),  Maljean**^)  u.  a. 

In  Köln  war  eine  Fabrik,  welche  eigene  Maschinen  zur 
Herstellung  solcher  Kunstbohnen  lieferte.  Der  aus  diesen  hervor- 
gegangene KunstkaflFee  bestand,  nach  Mustern  aus  Köln  (Gassen- 
scher  Kunstkaffee)  und  aus  Trient  (Caffe  Trento)  aus  12 — 15  Mm. 
langen,  im  Umrisse  elliptischen,  planconvexen,  gebrannten  Kaffee- 
bohnen im  ersten  Augenblicke  ähnlichen,  glänzend  schwarzbraunen, 
harten,  spröden,  an  der  flachen  Seite  mit  einer  schmal  und  spitz 
eUiptischen.  in  der  Mitte  circa  2  Mm.  breiten  glatten,  flach-spalten- 
förmigen,  vor  dem  mit  einer  deutlichen  Pressnaht  versehenen 
(scharfen)  Rande  endenden,  auf  der  Schnitt-  oder  Bruchfläche 
braunen,  in  Wasser  untersinkenden  f*)  Körnern.  In  Wasser  gekocht, 
gaben  sie  eine  dunkelbraune,  widrig  bitter  schmeckende  Flüssig- 
keit, ohne  selbst  nach  tagelangem  Verweilen  in  heissem  Wasser 
zu  zerfallen. 

Die  mikroskopische  Intersuchung  des  Cafle  Trento 
ergab  ein  Gemenge  von  Gersten-  und  Lupinenmehl  (pag.  327)  im 
gerösteten  Zustande,  wahrscheinlich  mit  Syrup  als  Bindemittel; 
die  chemische  Untersuchung  in  Procenten:  81  Wasser  und  in  der 
Trockensubstanz:  5-4  Asche  (3*7  li'jslich),  571  Extract,  3*3  Fett, 
21- 1  Stärke,  93  Zucker;  keine  Spur  von  Coffein. ff*) 

Obgleich  diese  Kunstbohnen  l)ei  oberflächlicher  Betrachtung 
echten  gerösteten  Kaffeebohnen  in  Grösse,  Form  und  Oberflächen- 
farbe ähnlich  sind  und  namentlich  im  Gemenge  mit  letzteren 
leicht  übersehen  werden  können,   so  zeigen  sie  doch  bei  einiger- 


*)  Jahresber.  d.  Wiener  Stadtphysik.    über  seine  Amtsthätigkeit  im  Jahre 
1867.  Wien  1868,  pag.  32;   Vogl,  NahrnngP-  und  Gennssmittel.  1872. 
**)  Heger^s  Zeitschr.  III,  1889,  pag.  3. 
***)  Pharm.  Centralh.  1888,  Nr.  49.  Beckurts'  Jahresb.  498. 

t)  Heger's  Zeitschr.  1889,  Nr.  1 1 . 
tt)  Jlec/er's  Zeitschr.  1890,  172. 
ttt)  Ber.  d.  pharm.  Gesellsch.  1893. 

*t)  Pet.  monit.  de  la  phannac.  1894.  Beckurts*  Jahresb.  756. 
**t)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  1896,  6,  pag.  4. 

t*)  PorteUj  1.  c,  gibt  für  das  Kölner  Kunstproduot  ein  speciftsches  Gewicht 
von  1144,  E.  Hanatfsek,  I.e.,  ein  solches  von  1254  an  (echte  Kaffeebohnen 
haben  ein  specifisches  Gewicht  von  0'5— 0*7). 

tt*)  Portele,  1.  c,  gibt  für  den  Kölner  Kunstkaffee  nnter  anderem  an  in 
Procenten:  2*53  Asche  und  0071  Coffein  nnd  Hanausek  Gewebsreste  der 
Kaffeebohne  (Sklereiden )  und  Wickenmehl  als  Bestandtheile.  Eine  analoge  Zu- 
sammensetzung hatt€  nach  ihm  ein  Kunstkaffee  von  M.  van  Look. 
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massen  aufmerksamer  Betrachtang  so  anffäUige  Unterschiede,  dass 
man  sie  schon  änsserlich  daran  leicht  erkennen  kann. 

Besonders  ist  hervorzuheben,  dass  echte  Kaffeebohnen  keinen 
scharfen  Band  besitzen,  dass  die  gebogene  Längsftirche  an  der 
Innenseite  der  Bohne  tief  in  die  Substanz  derselben  eindringt^ 
einerseits  in  den  Rand  einschneidet  und  jedesmal  Reste  der 
Samenhaut  enthält. 

Die  mikroskopische  Erkennung  eines  solchen  Artefactes  und 
der  Nachweis  der  organisirten  Materialien,  welche  zu  seiner  Her- 
stellung verwendet  wurden,  bietet  keine  Schwierigkeiten.  Man 
braucht  nur  eine  kleine  Probe  mit  dem  Messer,  eventuell  nach 
Aufweichen  in  Wasser  mit  der  Nadel  zu  entnehmen  und  unter 
Wasser,  Chloral  oder  Kalilauge  etc.  zu  mikroskopiren ,  um  über 
den  Sachverhalt  rasch  orientirt  zu  sein. 


V.  ABTHEILUNG. 

Gewürze. 

Verschiedene  Theile  (Blätter,  Blüten,  Früchte,  Samen, 
Rinden,  Wurzelstöcke)  von  Pflanzen  aus  einer  Reihe  von  Familien, 
welche  wegen  ihres  Gehaltes  an  würzigen  Stoffen,  zumal  an  äthe- 
rischen Oelen,  zum  Theil  auch  an  anderen  scharfen  Substanzen, 
als  Zuthat  zu  verschiedenen  Speisen  Verwendung  finden,  um  sie 
wohlschmeckender  zu  machen,  um  die  Verdauung  anzuregen  und 
zu  befördern. 

Die  meisten  Gewürze  werden  einfach  getrocknet  und  ge- 
wöhnlich fein  vertheilt  (gepulvert,  gemahlen) ,  seltener  unzerkleinert 
oder  in  gröberen  Stücken,  zuweilen  in  frischem  Zustande  mit 
Zucker,  Essig,  Oel  etc.  conservirt  in  Anwendung  gezogen. 

Im  Nachfolgenden  sind  die  bei  uns  gebränchlicheren  Gewürze  nach  den 
Pflanzentheilen,  welche  sie  darstellen,  geordnet  abgehandelt  nnd  zum  Schlnsse 
die  sie  liefernden  Pflanzen  nach  den  Familien  übersichtlich  zusammengestellt. 

Besonders  die  gepulverten  Gewürze  unterliegen  ausserordentlich  vielen  und 
mannigfaltigen  Fälschungen.  Die  hiezn  hauptsächlich  gebrauchten  Stoffe  sind  in 
der  letzten  Abtheilnng  des  näheren  erörtert. 

A.  Blätter. 

1.  Salbei.  Die  Blätter,  häufig  auch  die  jährigen  krautigen 
Triebe  des  Gartensalbeis,  Salvia  officinalis  L. ,  einer  mittel- 
ländischen, bei  uns  in  Gärten  allgemein  cultivirten  halbstrauchigen 
Labiate,  frisch  und  getrocknet. 

Die  Blätter  sind  gestielt  bis  langgestielt  (die  unteren),  ei- 
rund, länglich  oder  lanzettförmig,  an  5 — 6  Cm.  lang,  stumpf  oder 
spitz,  am  Rande  gleichmässig  feingekerbt  und  in  der  Fläche 
gleichmässig  klein-aderig-runzclig,  bald  alle  beiderseits  weiss- 
oder  graufilzig  oder  nur  die  jtingeren,  die  älteren  ziemlich  kahl, 
gelblichgrün  oder  graugrün,  dicklich,  einnervig  mit  undeutlich 
schlingenbildenden  Secundämerven ,  von  durchdringendem,  bal- 
samischem, fast  kampferartigem  Geruch  und  bitterlich  gewtirzhaftem 
und  zusammenziehendem  Geschmacke. 

Bau  (Fig.  171)  dorsiventral.  Epidermis  der  Oberseite  (Fig.  172)  aus  poly- 
jronalen  oder  schwach  wellenrandigen ,   jene  der  Unterseite  (Fig.  173)  aus  buch- 
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tigen  Tarelzellen.  Spaltöffnungen  beid^raeits.  Uebr  oder  weniger  reichliche  ein- 
fache, ein-,  meist  aber  mehrzellige,  an  den  Septirnogsstellen  verdickte  (gegliedeile), 
lang  zogespitite,  gekrUmmte ,  oft  fast  peitschenfOrmige ,  derbwandige  Haai'e 
(Fig.ni,  172  u.  173,  A);  Köpfcheuhaare,  mit  meist  mehraelligero  Stiel  und  1  bis 
2zelligem,  kugeligem  oder eirandem  Köpfchen  (Fig.lTla,  173,  d),  endlich  blasige Uant- 
diüsen  mit  meist  6  Secretzellen  (Fig.  171  a.  173,  d').  Zweireihige  Palissadenschicht, 


et  Epldennia  der  Ober-,  ■'  d«r  UnlensJle,  pp  UtiopbyU  ,  nnisr  der  EpfdacmiB  <ter 
OlMTHiu  ■!>  ivelreibtga  PkU»ikd«ngcbichI,  weiterhin  >la  SchvinmpknDclijriio.  h  tin- 
hlg  mehrMlIlg*  HkU-e,  d  KOpfcbsubure ,  d'  bluig«  HuiUlrDaep  ,  li.  SpUCHSnungtn. 

Gute  Salbeiblälter  geben  15  bis  2'5V(,*)  eines  gelben  oder 
grünlichen  ätherischen  (Jeles.  Der  Aachengehalt  wurde  mit  9 — lOVo 
(nnlöslich  ca.  0'4 — 05)  bestimmt. 

Die  Blätter  des  bei  ans  häuflg  vorkommenden  Wiesensalbeis  and  des 
wilden  Salbeis,  Salvia  pratensis  L.  und  S.  silvestris  L-,  sind  leicht 
von  jenen  des  Gartensalbeis  zu  unterscheiden.  Jene  des  wilden  Salbeis  sind  laiig- 

*)  Schimmel  d-  Comp.,  Bericht.  April  1897. 
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lii'h-lBDzettfSrmig  mit  abfcerundeUiD  oder   schwach  heralSnaigem  Graade,    spitz, 
fcrol)-  oder  doppeltgekerbt   oder  kerbig-geeigt,  oetEaderig,  oberseits  kahl, 
anterseits  tvux  graafllzig.  Die  Blttter  des 
Fig.  171.  WieBenaalbeis  sind  eiförmig  oder  läng- 

lich, am  Qruade  olt  bcrztSrmip,  K]jiti. 
grol]8deriß-ruDieIig,cio])|iel(-Dder 
eingeschnitten  gekerbt  oder  kerbig-ge- 
zähnt  mit  in  eine  knrze  stompfe  S])itze 
vorgezogenen  Zähnen. 

2.  Thymian,  Thymian- 
kraut, Knttelkraut,  das  ge- 
trocknete blühende  Krant  von 
ThymnB  rulgariB  L.,  einem 
kleinen,  immergrünen,  steif-anf- 
rcchtcn,  sehr  ästigen  Stränchlein 
des  südlichen  Enropa  ans  der  Fa- 
p  milie  derLabiaten,  bei  uns  in  Gfir- 

ten  als  KUeliengewQrz  angebaut. 

Die  jüngeren  Zweige  sind 
kurz-  und  dicht  -  weieshaarig, 
die  ungestielten  steifen ,  dick- 
lichen, graugrünen  Blätter  läng- 
sbIth  officin.iii.  lich-eil'Örmig,  ei-  oder  lineal-lan- 

Epidermi.  der  BL^OberwlM   mit  ein«  ZettfÖrmig,  SDltZ  odCF  StUmpl'   att 

SpmlioBnBog  und  Hmtbh,  p  di*  dorch-  „       .nii-i  j- 

»oiieincnden  Kellen  dsr  p.iitiaideDiebtchi,        8—12  Mm.  iBug,  ganzranaig.  am 
Rande  umgerollt,  beiderseits  fein- 
granhaarig  und  rothbraun-drüijig-pnnktirt.  Die  röthlichen  oder  weiss- 

PiK.lJS. 


liehen  BiUten  bilden  achselständige.  gegen  die  Astspitzen  zu  genäherte 
Sfheinqnirle.  Gerneh  stark  aromatisch ;  Geschmack  scharf  gewtlrzhaft. 
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Bau  des  Blattes  dorsiventral  mit  zweireihiger  schlankzelliger  Palis- 
sadenschicht ;  Oberhaut  beiderseits  mit  Spalten.  Unterseite  dicht  besetzt  mit  kurzen 
und  längeren  (24—60 p.)  kegelförmigen,  1 — 2zelligen,  derb-  bis  dickwandigen, 
an  der  Oberfläche  waraigen  Haaren.  Dazwischen  beiderseits  kleine  Köpfchen- 
haare und  75 — 120  jx  im  Durchmesser  betragende  blasige  Hautdrüsen. 

Man  pflegt  im  Handel  deutschen  und  französischen  Thymian  zu  untei*- 
scheiden.  Letzterer  ist  reicher  an  ätlierischem  Oel.  Deutscher  Thymian  gibt  frisch 
O3-0-4,  jretrocknet  W/q  ätherisches  Oel,  französischer  Thymian  frisch  09, 
getrocknet  2*5— 2-6%.*)  Der  Aschengehalt  wurde  mit  ß'TöVo  (unlöslich  042)  er- 
mittelt. Die  Blätter  allein  gaben  88,  die  Stengel  6-357o  Asche. 

Der  bei  uns  wild  vorkommende  Quendel  (Thymus  Serpyllum  L.)  unter- 
scheidet sich  leicht  vom  Thymian  durch  die  gegen  den  Orund  zu  lang  gewini- 
perten,  bald  rundlich-eiförmigen,  eirunden  oder  verkehrt-eiförmigen,  kahlen  oder 
spärlich  behaarten,  bald  länglicli-linealen ,  kahlen  oder  spärlich  behaarten,  bald 
endlich  grauzottigen,  breiteren  oder  schmäleren  Blätter. 

3.  Saturej -Kraut,  das  bltlhende  Kraut  von  Satureja  hor- 
tensis  L.,  einer  einjährigen,  auf  sonnigen  Hügeln  in  8ttd-Europa 
und  in  Kleinasien  einheimischen,  bei  uns  häufig  in  Gärten  an- 
gebauten Pflanze  aus  der  Familie  der  Labiaten,  meist  in  getrock- 
netem Zustande. 

Der  buschig-ästige,  kurz-rauhhaarige  Stengel  trägt  bis  3  Cm. 
lange,  lineal-Ianzettliche  oder  länglich-lineale,  in  den  kurzen  Stiel 
verschmälerte,  beiderseits  drüsig-punktirte ,  mit  spärlichen  ge- 
krümmten Haaren  besetzte,  ganzrandige,  am  Rande  fein  gewim- 
perte  und  schärfliche,  getrocknet  eingerollte  Blätter. 

Die  kleinen  Blüten  mit  glockenförmigem,  zehnnervigem, 
fünfspaltigem  Kelche  und  weisser  oder  blassvioletter  Blumenkrone 
stehen  zu  2 — 5  in  den  Blattwinkeln. 

Geruch  stark  und  angenehm  aromatisch,  Geschmack  scharf- 
gewürzhaft. 

Bau  der  Blätter  centrisch;  Blattquerschnitt  210— 240;jl.  Epidermis 
beiderseits  aus  buchtig-faltigen  Zellen  mit  erhöhten  Spaltöffnungen.  Säbel-  oder 
schnabelförmige,  mehrzellige,  glatte  oder  warzige,  dickwandige  Haare  (90 — 360  jx 
lang,  am  Grunde  45  \>-  breit),  Köpfchenhaare  mit  kurzem  cylindrischem  Stiel  und 
eirundem,  1 — 2zelligem  Köpfchen  (45 jx  lang),  kreiselförmige,  am  Scheitel  meist 
eingefallene,  bis  120  [x  breite  blasige  Hautdrüsen,  beide  in  trichterförmigen  Ver- 
tiefungen der  Oberfläche  des  Blattes.  Am  Blattrande  kurze,  schief-kegelige,  spitze, 
dickwandige  Haare.  Palissadenschicht  einreihig,  grosszellig,  jene  der  Oberseite 
aus  längeren  (90  fx),  die  der  Unterseite  aus  kürzeren  (60 {x)  Zellen.  Diese  besonders 
in  der  Palissadenschicht  der  Unterseite  locker,  die  Zellen  an  den  Seiten  am 
Querschnitte  wellig-buchtig.  Die  Mitte  des  Blattquerschnittes  nimmt  ein  lockeres 
ParenchjTii,  re.sp.  Schwammparenchym  in  2 — 3  Lagen  mit  den  Geiassbündehi  ein. 

Gartensaturej  gibt  OlVo  ätherisches  Oel  (Schimmel  &  Comp.,  Beiich t. 
April  1897).  Der  Aschengehalt  des  Krautes  wurde  mit  9*7  (unlöslich  0*1),  der 
Blätter  für  sich  mit  1093°/o  (unlöslich  0*36),  der  Stengel  mit  65 17«  (unlöslich 
0-29)  ermittelt.  Er  darf  jedenfalls  10%  iii«ht  übersteigen. 

4.  Majoran,  das  getrocknete  blühende  Kraut  von  Majo- 
rana hortensis  Moench  (Origanum  Majorana  L.),  einer  im 
mediterranen  Afrika  und  mittleren  Asien  einheimischen,  bei  uns 
häufig  als  Küchengewürz  eultivirten,  im  Juli  und  August  blühen- 
den ausdauernden,  zuweilen  halbstrauehigen  (Winter -Majoran) 
Labiate. 


*)  Schimmel  tt-  Comp.^  Bericht.  April  1897. 
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Der  dünn  behaarte  Stengel  ist  oben  rispig-ästig,  die  Zweige 
sind  dichter  grau  behaart,  die  Blätter  eimnd,  eiförmig,  spatelig 
in  dem  Stiel  verschmälert,  an  2 — 3  Cm.  lang,  stumpf  oder  ab- 
gerundet, ganzrandig,  graugrün,  kurz-grauiilzig ,  einnervig  mit 
bogenläufigen,  undeutlich  schlingenbildenden  Seeundämer\'en. 

Die  von  meist  runden  gewimperten  Deckblättern  begleiteten 
Blüten  mit  einlippigem,  fast  dtitenfürmigem,  aus  einem  verkehrt- 
eiförmigen, stumpfen,  undeutlich  ausgeschweiften,  am  Grunde 
an  den  Rändern  einwärts  eingebogenen  Biättchen  gebildetem  Kelche 
und  weisser  Lippenblume  stehen,  zu  länglichen  oder  fast  kuge- 
ligen Aehren  gehäuft,  an  der  Spitze  der  Aeste  und  in  den 
Achseln  der  Blätter. 

Geruch  und  Geschmack  eigenthtlmlich  und  stark  gewtirzhaft. 

Selten  verkauft  man  das  ganze  gebündelte  Kraut,  meist  ist 
es  zerschnitten  oder  von  den  Stengeln  befreit  (abgerebelt)  oder 
gepulvert.  Der  Provenienz  nach  wird  französischer  und 
deutscher  Majoran  unterschieden. 

Bau  der  Blätter  bifacial.  Oberhaut  beiderseits  aus  in  der  Fläche  wellig- 
buchtigen,  an  den  Seiten  getüpfelten  Tafelzellen  mit  erhöhten  Spalten,  einfachen, 
mehr-  (meist  3 — 4-)  zelligen,  häufig  bogen-  oder  hackenförmig  gekrümmten,  spitzen, 
dünnwandigen,  an  der  Oberfläche  gestrichelten  Haaren  mit  stark  erweiterter  Fuss- 
zelle ,  Eöpfchenhaaren ,  deren  1  — 2zeUiger ,  cylindrischer  Stiel  ein  meist  ein- 
zelliges, elliptisches  Köpfchen  trägt,  und  den  gewöhnlichen  blasigen  Hautdrüsen 
der  Labiaten.  Mesophyll  gi*osszellig  mit  einreihiger,  fast  die  halbe  Höhe  des  Meso- 
phylls einnehmender  Palissadenschicht,  mit  grossen  Aufnahmszellen  und  2 — 3  ZeU- 
reihen  Schwammparenchym. 

Chemisches  Verhalten.  Das  frische  Kraut  gibt  0"3— 04,  das  ge- 
trocknete 0-7— O'OVo  ätherisches  Gel.*) 

Der  Aschengehalt  der  Handelswaare  ist  meist  beträchtlich,  da  sie  sehr 
oft  mit  Sand,  Staub,  Erde  etc.  verunreinigt  ist.  Insbesondere  gilt  dies  ftir  die 
französische  Sorte.  Bupp^  fand  in  Procenten  als  Grenzwerthe  für  französi- 
schen zerschnittenen  und  gepulverten  Majoran  125  mit  2"5  Sand,  für  Blätter- 
majoran 16*5  mit  3*0  Sand,  für  deutschen  zerschnittenen  und  gepulverten 
Majoran  10  mit  2  Sand,  für  Blättermajoran  14'5  mit  2*5  Sand.  Nach  eigenen  Er- 
mittlungen ergab  die  gewöhnliche  Waare  ir65°/o  Asche  (unlöslich  263). 

5.  Lorbeerblätter.  Die  getrockneten  Blätter  des  Lorbeer- 
baumes, Laurus  nobilis  L. ,  einem  im  Mittelmeergebiete  ver- 
breiteten und  in  mehreren  Spielarten  eultivirten  Baume  aus  der 
Familie  der  Lauraceae. 

Sie  sind  kurzgestielt,  länglich  oder  lanzettförmig,  bis  10  Cm. 
lang,  meist  spitz,  am  schmal-knorpeligen,  schwach  wellenförmigen 
Rande  etwas  umgebogen,  kahl,  steif,  gebrechlich,  oberseits 
glänzend,  dunkelgrtln  oder  braungrtin,  unterseits  blasser,  matt, 
einnervig,  beiderseits  mit  stark  hervortretendem  Primämerven  und 
6 — 8  starken  schlingenbildenden  Secundärnerven.  Geruch  aro- 
matisch, Geschmack  gewtirzhaft  bitter. 

Bau  dorsi ventral.  Sehr  starke  Cuticula  und  Cuticularschichten.  Epidermis 
der  Oberseite  aus  in  der  Fläche  stark  wellig-buchtigen  Stemzellen  (30— 40|i.), 
mit  sehr  dicken,  wulstigen,  von  Porenkanälen  durchsetzten,  geschichteten  Seiten- 


♦)  Schimmel  d-  Comp.,  Bericht.  April  1897. 
**)  Ueger's  Zeitschr.  1892,  456. 
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wänden  ohne  Spalten.  Epidermis  der  Unterseite  mit  in  der  Fläche  mehr  vei- 
bogen-polygonalen  als  buchtigen,  sehr  angleichen,  an  den  Seiten  gleichfalls  grob- 
getäpfelten,  aber  nicht  so  dickwandigen  Zellen,  mit  ansserordentlich  zahlreichen 
genäherten,  vertieften,  in  der  Fläche  elliptischen  oder  fast  stumpf-rhombischen, 
von  1 — 2  Nebenzellen  begleiteten  Spaltöffnungen. 

Palissadenschicht  grosszellig,  zweireihig;  Zellen  der  ersten  Beihe  ziemlich 
schlank  (45  [x),  die  der  zweiten  Zellreihe  als  Aufnahmszellen  (30  fi.  lang).  Schwamm- 
parenchym  höher  als  die  Palissadenschicht  (90  [J-).  Die  unterste  Lage  zum  Theil 
mit  etwas  radial  gestreckten  Zellen,  sehr  locker. 

Ueberall  im  Mesophyll,  bald  der  oberen,  bald  der  unteren  Epidermis  ge- 
nähert, sphäroidale,  isodiametrische  oder  quergestreckte,  30 — 45(1  im  Durch- 
messer betragende,  mit  farblosem  ätherischen  Gel  gefüllte  Zellen. 

Gefässbündel  von  starken  Strängen  von  Sklerenchymfasem  begleitet.  Im 
Mittelnerven  beiderseits  unter  der  Epidermis  starke  CoUenchymlagen.  Hie  und 
da  in  der  Epidermis  der  Unterseite  des  Primämerven  sehr  dickwandige,  spitze, 
einzellige,  bis  360  (t  lange,  12  u  breite  Haare. 

Eisengrtinender  Gerbstoff  im  Parenchym  des  Mesophylls  und  in  der  Epi- 
dermis. Reichlich  Stärke  als  Einschluss  der  Chloroplasten  (auch  in  den  Epidermis- 
zellen).  Naphtylenblau  färbt  Epidermis  und  Gefässbündel  blau. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Blätter  geben  1— 2"57o  ätherisches  Gel 
(Schimmel  &  Comp,,  Bericht.  April  1897). 

Man  benützt  die  ganzen  Blätter  zur  Einlage  bei  der  Ver- 
sendung von  Feigen  (Sehachtel-,  Lorbeerfeigen),  sonst  zerstossen 
als  Küehengewürz  in  den  südlichen  Provinzen  gleich  den  Lor- 
beeren (s.  d.)  selbst. 

B.  Blüten  und  Blütentheile. 

6.  Kappern,  Kapern,  die  mit  Essig  und  Salz  (als  Essig- 
kappem)  oder  nur  mit  Salz  (Salzkappem)  zubereiteten  frischen 
Blütenknospen  des  Kappemstrauches ,  Capparis  spinosa  L., 
einer  im  Mediterrangebiete  wild  und  ciütivirt  vorkommenden 
Capparidacee. 

Jedes  Kapperkom  (Knospe),  am  Grunde  noch  mit  dem  Reste 
des  Blütenstieles,  ist  gerundet  vierseitig-schief-eiförmig,  etwas 
flachgedrückt,  daher  im  grössten,  je  nach  der  Sorte  4 — 12  Mm. 
betragenden  Querschnitte  gerundet-rhombisch ,  an  der  Oberfläche 
oliven-,  blau-  oder  spangrün. 

Es  besteht  aus  vier  ungleichen  Kelchblättern :  zwei  äusseren 
breit-eiförmigen,  dicklichen,  lederartigen,  zähen,  grünen,  meist 
heller  punktirten,  stark  concaven,  von  denen  besonders  das  eine 
nach  abwärts  stark  vorgewölbt  ist  und  höckerig  vorspringt,  und  zwei 
inneren,  einander  gleichen,  kleineren,  weniger  gewölbten,  eirunden 
oder  verkehrt-eiförmigen,  dünneren. 

Die  vom  Kelche  eingeschlossenen  vier  ungleichen  bräun- 
lichen Blumenblätter  sind  zarter  und  weniger  gewölbt  als  die  Kelch- 
blätter, die  zwei  äusseren  grösser,  rundlich  oder  breit-eirund,  am 
Grunde  mit  einem  stumpfen,  nach  einwärts  vorspringenden  Zahn 
versehen,  die  inneren  kleiner,  eirund  oder  fast  verkehrt  eiförmig. 
Die  Blumenkrone  umgibt  zahlreiche  freie  Staubgef  ässe  und  in  ihrer 
Mitte  einen  langgestielten,  keulenförmigen,  grünen  Fruchtknoten 
mit  wandständigen  Samenanlagen  und  einer  fast  sitzenden  Narbe. 


iJ52  Kappem. 

MikroBkopisi'h  sind  die  Kappeni  besODders  aaegesdcliDot  a)  darch 
EergtrsDte  oder  grappirte  Zallen  in  der  Oberhaut  mit  wellig-faltiger  Cnticala 
(Fiß:.  174)  nnd  im  FBrenchym  der  Kelch-  nud  Blamenblätt^r  (sowie  der  audei«n 
Blütentheil«)  mit  Hänfen  von  hellKelben  pnsmatiachen  Krj'Btällchen  (Rntinl  in 
braaner,  formloser,  in  Kalilange  mit  achSn  gelber  Farbe  sich  lösender  Uas>^i^,  als 
Zcllinhalt  und  b)  dnrch  bia  400  }i  lauge  dttanwandige,  einzellige,  eigenthümlich 
gestaltete,  im  allfeiueiaen  kenlenntrmige,  dannäbnlich  eiDgeachnürte  Haare,  welche 
am  Rande  der  ItlnmealilAtter  entspriugen. 

Die  besten  Kappern  kominen  ana  SHdfrankrcicli  (ans  der 
Proven(;e.  von  Tonion  nnd  Marseille).  Die  feinste  Sorte,  ans  den 
jüngsten,  kleinsten  Knospen  Irestehend,  heisst  Nonpareilles;  ihr 
reiht  sich  die  Sorte  Sor  fines  an,  ans  griisseren  Knospen  \w- 
stehend,  während  die  Capncines  nnd  Capots  geringere  Sorten 
darstellen. 

Von  den  italienischen  Sorten  zeichnen  sich  die  Caperoiii 
durch  besondere  Grösse  ans. 


Gute  Kappem  müssen  ein  frisches  Aussehen  haben .  rund 
nnd  geschlossen ,  dürfen  nicht  theilweise  oder  ganz  geöffnet  und 
zerdrückt  sein.  Auffallend  grün  gefärbte  Klippern  erwecken  den 
Verdacht  einer  künstlichen  Färbung  mit  Kupfersalzen.  Alte  und 
verdorbene  Kappern  sind  anffallend  weich  nnd  nicht  selten 
schwärzlich  verfärbt. 

In  Südeuropa  werden  auch  die  unreifen  schoten  fünuigen 
Früchte  des  KappemstraucheB  (Coniichons  de  Caprier)  gleich  den 
Knospen  eingemacht.  Eine  Beimeiigaiig  dereelhen  zu  den  im 
Handel  vorkommenden  Kappern  kommt  nicht  selten  vor  und  ist 
eine  solche  Beimengung  ohne  ansdrückliche  Declaration,  dass  ein 
solches  Gemenge  vorliegt,  als  eine  Fälschung  zu  beanständen. 

Snbstitutionen.  Snrrogate  der  Kapper  n.  Als  dentsche  (Giiister- 
'iiliT  Geis-)   Kappern  werden    die   l.esoiiders   in   den  Niederlanden  iihnlitli  den 
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echten  Kappern  zubereiteten  Blutenknospen  des  Besenginsters,  Sarrothamnas 
scoparins  Wimm.  (Spartiam  scoparium  L.,  ans  der  Familie  der  Legaminosae), 
bezeichnet.  Sie  sind  länglich  and  an  dem  zweilippig-fünfzähnigen  Kelche,  den 
fünf  ungleichen  Blumenblättern,  den  10  monadelphischen  Staubgefössen  und  dem 
langen,  fädlichen,  zottigen,  unter  der  Narbe  keilförmig  verdickten,  schlingenartig 
gekrümmten  Grüfel  zu  erkennen. 

Die  in  manchen  Gegenden  präparirten  und  als  Surrogat  oder  als  Substitution 
der  echten  Kappem  verwendeten  kugelig-dreiseitigen  Blütenknospen  der  Kapuziner- 
kresse.Tropaeolum  maj  us  L.,  einer  bekannten,  aus  Südamerika  stammenden  Zier- 
pflanze aus  der  Familie  der  Tropaeolaceae,  sowie  die  Blütenknospen  der  allgemein 
bekannten  Dotterblume,  Caltha  palustrisL.,  aus  der  Familie  der  Kanunculaceae, 
sind  daran  zu  erkennen,  dass  die  Blüten  der  Kapuzinerkresse  einen  fünftheiligen 
Kelch  mit  eilanzettförmigen  Zipfeln,  von  denen  der  oberste  in  einen  langen 
pfriemlichen  Sporn  verlängert  ist,  eine  fünfblätterige  Blumenkrone,  acht  freie 
Stanbgefässe ,  welche  viel  kleiner  sind  als  die  Blumenblätter  und  einen  drei- 
lappigen Fruchtknoten  haben,  während  die  Blüten  der  Dotterblume  aus  fünf  ei- 
runden Kelch- (Perigon-) blättern,  zahlreichen  freien  Staubgefässen  und  fünf 
lineal-länglichen,  zusammengedrückten,  vom  kurzen  Griffel  schief  gespitzten  Car- 
pidien  bestehen. 

7.  Safran.  Die  getrockneten  Narben  der  im  Herbste  (blass- 
violett) blühenden  cultivirten  Form  von  Croeus  sativus  L.,  einer 
wahrscheinlich  aus  dem  Oriente  stammenden,  in  Europa,  besonders 
in  Spanien  und  Frankreich  angebauten  Iridacee. 

Die  Safranbltite  besitzt  einen  ca.  10  Cm.  langen,  fadenförmigen, 
im  unteren  Theile  weissen,  im  oberen  Theile  gelben  Griffel, 
welcher  sich  in  drei,  zuletzt  überhängende  braunrothe  Schenkel, 
Narben,  theilt. 

Diese  werden  im  Herbste,  gewöhnlich  mit  einem  Stücke 
der  oberen  gelben  Griffelpartie  aus  den  Blüten  herausgerissen  und 
rasch  getrocknet.*) 

Der  Safran  des  Handels  bildet  ein  lockeres,  frisch  weiches, 
elastisches  Haufwerk  aus  einzelnen  abgerissenen  oder  noch  mit 
einem  Stücke  der  oberen  gelben  Griffelpartie  zusammenhängenden 
Narben  (Fig.  175,  A),  Diese  sind  etwas  gebogen  oder  am  unteren 
Ende  hin-  und  her-  oder  spiralig  gekrümmt,  ihrer  ganzen  Länge 
nach  von  den  Rändern  her  eingerollt,  röhrenförmig,  nach  dem 
oberen  freien  Ende  allmählich  etwas  trichterförmig  erweitert,  auf- 
geweicht 3— 3*5  Cm.  lang,  am  oberen  freien  Rande  feingekerbt  und 
von  Papillen  bewimpert,  hier  3—4  Mm.  breit ;  etwas  fettglänzend, 
tief  braunroth,  prachtvoll  roth  durchscheinend,  am  bewimperten 
oberen  Rande  zart  gell)  gesäumt,  wenn  vollkommen  trocken  steif, 
brüchig,  leicht  zu  zerreiben  und  ein  bräunlich  rothes  Pulver 
gebend. 

*)  Nach  Bentlet/  enthalten  500  Grm.  Safran  78.000  Narben;  nach  einer 
anderen  Angabe  haben  die  Narben  von  7000—8000  Crocusblüten  ein  Gewicht 
von  500  Grm.  Beim  Trocknen  verlieren  sie  */^  ihres  Gewichtes ,  wonach  zu 
500  Grm.  Safran  35.000—40.000  Blüten  erforderlich  wären.  Dagegen  erhielt 
C.  Hasaack  {Heger' 8  Zeitschr.  1892)  dnrch  Wägung  weit  höhere  Werthe.  Auf 
100  Grm.  ausgesuchten  Safrans  mit  15  4%  Wassergehalt  wurden  45.560,  im 
Maximum  54.410,  von  getrockneter  Waare  bis  64.310  Narben  berechnet.  Da  über- 
dies jede  Zwiebel  in  der  Regel  nur  eine  Blüte  treibt,  die  Safrancultur  selbst 
grosse  Sorgfalt  fordert  und,  von  allerlei  Umständen  abhängig,  der  Ertrag  ein  sehr 
schwankender  ist,  so  erklärt  sich  der  hohe  Preis  des  Safrans. 

Vogl ,  Nahnings-  u.  Genus^mitM.  23 
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Fig. 175. 


Nach  dem  Aufweichen  in  Wasser  lässt  sich  die  Safrannarbe  mit  der 
Präparirnadel  leicht  flach  ausbreiten.  Sie  bat  dann  im  g:anzen  einen  fast  spatel- 
förmipen  Umriss. 

Der  Safran  besitzt  einen  starken  eigenthümlichen  Geruch 
und  einen  gewtirzhaft  bitteren  und  etwas  scharfen  Geschmack. 
Gekaut  färbt  er  den  Speichel  orangegelb.  Am  Liebte  verfärbt 
er  sich  allmählich,  bleicht  etwas  aus  und  verliert,  wenn  nicht  gut 
verwahrt,  an  Geruch. 

Von  den  verschiedenen  Sorten  des  Safrans  kommen  bei  uns 
in  Betracht: 

1.  Oesterreichischer  Safran,  die  theuerste  Sorte,  von 
gleichförmiger  braunrother  Farbe,  weil  nur  aus  den  vom  Griffel 
abgerissenen  Narben  bestehend. 
Er  kommt  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  Handel  vor.*) 

2.  Französischer  Safran 
(besonders  Gatinois-Safran).  In 
der  naturellen  Waare  hängen  die 
Narben  zum  grossen  Theile  noch 
mit  einem  verschieden  langen 
Stücke  der  oberen  gelben  Partie 
des  fadenförmigen  Griffels  zu- 
sammen. Die  Sorte  ist  daher 
zweifarbig:  braunroth  mit  gelb 
gemischt,  übrigens  gleich  dem 
österreichischen  Safran  von  kräf- 
tigem und  reinem  Safrangeruche. 

Französischer  Safran  ist  die 
bei  uns  gewöhnlich  gebrauchte 
Sorte,  übrigens  wird  gewiss  viel 

3.  Spanischer  Safran, 
welcher  in  guter  Waare  mit  ihm 
ganz  tibereinstimmt,  als  fran- 
zösischer Safran  verkauft,  da 
Spanien(vorzüglich  in  LaMancha, 
bei  Huelva,  am  Golfe  von  Cadix, 
in  Alicante  etc.,  auch  auf  Palma  und  Mallorca)  viel  mehr  Safran 
producirt  als  Frankreich. 

*)  Oesterreichischer  Safran  wird  in  sehr  beschränkter  Menge  (Production 
angeblich  jährlich  einige  30  Kgrm.)  in  einzelnen  Gegenden  Niederösterreichs,  wie 
bei  Ravelsbach,  bei  Meissan ,  bei  I^oosdorf  in  der  Nähe  von  Melk ,  Neastift  am 
Felde,  Münichhofen  etc.  erzielt.  lieber  die  Cultur  der  Safranpflanze  und  die 
Gewinnung  des  Safrans  in  Niederösterreich  liegt  eine  interessante  Publication  des 
Pfarrers  Ulrich  Petrak  ans  Ravelsbach  vom  Jahre  1797  unter  dem  Titel: 
^Praktischer  Unterricht,  den  niederösterreichischen  Safran  zu  bauen*'  (Wien  und 
Prag)  vor.  Damals  war  die  Cultur  noch  cinigermassen  ausgedehnter.  Nach  Th. 
F.  Hanausek,  Nahrung«-  und  Genussmittel,  1884,  beschäftigen  sich  noch  etwa 
10  Grundbesitzer  in  Meissau  mit  dieser  Cultur.  Die  Ernte  findet  im  October  statt. 
Man  sammelt  die  ganzen  Blüten  ein  und  reisst  die  Narben  erst  zu  Hause  aus 
denselben  heraus.   Diese   werden   alsdann  auf  Haarsieben   am   Herde   getrocknet 


A  Safran  (Crocns),  die  drei  Narben  unten 
noch  mit  einem  Stock  des  Griffels  in  Ver- 
bindnng,  B  ZungenblQte  der  Ringelblume 
(Calendtüa).  A  und  B  2roal  yergrOseert, 
C  Blttte  des  Saflors  (Carthamus  tinc- 
torins)  ohne  Frochtknoten ,  iVjnial  rer- 
grössert. 
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»  Bau  der  Safrannarbe.  Der  Querschnitt  aus  den  oberen 
Partien  der  Narbe  zeigrt  zwischen  einer  äusseren  und  inneren  Epi- 
de'rmis  ein  Grundparenchym  mit  einer  Anzahl  sehr  zarter  Gefäss- 
btindel. 

1.  Die  Epidermis  besteht  aus  in  der  Fläche  meist  vier^ 
seitigen,  axil  gestreckten  Zellen  mit  geraden  oder  höchstens  etwas 
verbogenen  Längsseiten  von  im  oberen  Theile  ca.  45 — 75  (a,  weiter 
unten  bis  90  ;x  und  darüber  Länge.  Am  Querschnitt  erscheinen 
sie  radial  etwas  gestreckt  (R  =  15 — 18 — 24'^-,  T  =  9 — 15  ;a), 
ihre  Aussenwand  mehr  oder  weniger  vorgewölbt  und  stärker  ver- 
dickt mit  in  Wasser  und  Chloralhydrat  stark  quellenden  und  sich 
lösenden  verschleimten  Outicularschichten ,  bedeckt  von  einer 
dünnen  Cuticula,  welche  in  Wasser  oder  Chloral  sich  abhebt  und 
von  der  in  Wasser  aufgeweichten  Narbe  in  grossen  faltigen,  farb- 
losen, entsprechend  den  Grenzen  der  Epidermiszellen  in  der  Fläche 
gestreiften  Fetzen  sich  ablöst.*) 

Die  Aussenwand  jeder  Epidermiszelle  ist  nicht  nur  nach 
aussen  gewölbt,  sondern  an  einer  Stelle  zu  einer  kurzen  (ca.  9  ja), 
im  Profile  kegelförmigen,  in  der  Flächenansicht  als  Ring  (12  bis 
lö;/.)  sich  darstellenden  Papille  hervorgesttilpt. 

Am  oberen  freien  Saume  der  Narbe  finden  sich  in  einfacher 
bis  mehrfacher  Reihe  hintereinander  grosse  cylindrische  oder  keulen- 
förmige, am  Ende  abgerundete ,  105 — 150;^.  lange,  15—36,  selbst 
bis  40''    breite  Papillen. 

Diese  Narbenpapillen  sind  unter  Wasser  betrachtet  farblos 
oder  fast  farblos ;  ihre  dünne  Cuticula  erscheint  fein  granulirt  und 
zart  gefaltet,  stellenweise  abgehoben  und  unter  ihr  die  am  Scheitel 
der  Papille  stärker  verdickte  Membran  schleimig  verquollen  und 
geschichtet,  die  innerste  Auskleidung  der  Papille  als  zarter  faltiger 
Schlauch  in  der  Schleimmasse  eingeschlossen.  An  der  frischen 
Narbenpapille  sieht  man  ein  zartes  feinkörniges  Plasma  mit  einem 
ansehnlichen  Zellkerne  (Fig.  176  w). 

Die  Epidermis  der  linenseite  der  Narbe  verhält  sich  wie 
jene  der  Aussenseite;  im  allgemeinen  sind  ihre  Zellen  etwas 
kleiner,  am  Querschnitte  weniger  radial  gestreckt. 

Zwischen  den  Narbenpapillen  finden  sich  regelmässig  Pollen- 
körner der  Safranpflanze,  zum  grossen  Theile  unverändert,  zum 
Theile  coUabirt,  einzelne  mit  ausgetriebenem  Pollenschlauche.  Sie 
sind  kugelig  mit  einem  Durchmesser  unter  Wasser  von  75 — 90  bis 

nnd  den  fertigen  Safran  bringt  man  zum  Simonimarkte  (28.  October)  nach 
Krems.  Häufig  wird  ansgesuchter,  von  den  gelben  Griffelenden  befreiter  französi- 
scher oder  spanischer  Safran  als  österreichischer  verkauft  und  seit  einiger  Zeit 
findet  sich  eine  Waare,  angeblich  österreichischer  Provenienz,  im  Handel,  welche 
reichlich  Griffelstücke  und  Antheren  der  Safranpflanze  enthält. 

*)  An  altem,  an  der  Oberfläche  graulich  verfarbtem  (österreichischem) 
Safran  sieht  man  bei  schwacher  Vergrösserung  im  reflectirten  Lichte  einen  unter- 
brochenen weisslichen,  flockigen  Anflug;  bei  stärkerer  Vergrösserung  erweisen  sich 
die  weisslichen  SteUen  zum  Theil  als  Aggregate  von  glänzenden  farblosen  pris- 
matischen Krystallen. 

23* 
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120 u:-,  an  der  Oberfläche  glatt,  ohne  Poren,  höchstens  an  einem 
oder  dem  anderen  PolieDkome  ein  Längsspalt  oder  eine  Längs- 
falte vorhanden  (Anstrittsstelle  des  PolIenBchlanches).  Ihre  dicke 
farblose  Exine  lässt,  besonders  nnter  Chlornl  oder  CarbolsKnre,  eine 
doppelte  Schicht  erkennen,  eine  äussere,  fein  radial  frestreifte 
(Stäbchensehicht)  und  eine  innere  homogene  gcqnollene.  oll  deut- 
lich geschichtete.  Inhalt  in  AVasser  gleichmässig  feinkörnig  oder 
feioschanmig,  granlich. 

2.  Das  Grnndparenchyra,  nach  der  Höhe  an  der  Xarbe 
verschieden  dick  oder  breit ,  im  unteren  Theile  am  breitesten, 
weiter  aufwärts  am  Qaerschnitte  bis  auf  ca.  15  nnd  endlich  selbst 
auf  10  Zelllagen  herabsinkend,  besteht  aus  axil  langgestreckten, 
am  Querschnitte  ungleichen,  ziemlich  isodiametriseh-polyedrischen 
(4 — 7 8 eiligen)  oder  gerundet- eckigen  dünnwandigen  Zellen  {die 
kleinen  9,    die  meisten,  znmal  auch   die  snbepidermalen  15  bis 


18,  die  grösBten  24;^-)  mit  kleinen  3 — 4seitigen  Intereellularen- 
Ihre  primäre  Membran  ist,  besonders  in  den  oberen  Partien,  ver- 
schleimt, ihre  Wand  überhaupt  farblos,  mit  ('hlori^ink,iod  sich 
unmittelbar  blau  färbend. 

Der  Inhalt  der  Oberhaut-  und  Pareneliymzellen  ist,  unter 
Oel  oder  Vaseliniil  betrachtet ,  eine  liomogene  gelbe  oder  braun- 
gelbe Masse  mit  eingelagerten  relativ  grossen  gelben  Chromo- 
plastcn.  Wasser  lüst  den  Inhalt  sofort  und  fast  vollständig 
mit  gelber  Farbe;  es  bleiben  in  den  Zellen  nur  kleine  farb- 
lose Kömchen,  hie  nnd  da  ein  farbloser  Oeltropfen  und  ein 
gelblicher  oder  gelbbrauner,  zarter,  retr.ihirter  Inlialtsschlanch 
zurück,  welcher  sich  mit  Cochenille  roth,  mit  Anilinblau  prächtig 
blau,  mit  NaphtylenbJan  meist  schwach  violett  fjirbt.  Langsamer 
erfolgt  die  Lösung  in  Glycerin,  in  Alkohol  und  Alkalien.  Zer- 
streute oder  in  langen  axilen  Complcxen  vereinigte  Zellen  des 
Grundgewebes  führen  häulig  (wie  es  sclieint,  besonders  in  lange 
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gelagertem  Safran)  eine  in  Wasser  unlösliche  klumpig-körnige,  zu- 
weilen das  Zellenluraen  ganz  ausfüllende  rothbraxme  Pigmentmasse, 
welche  sich  in  Alkohol  mit  gelber,  in  concentrirter  Schwefelsäure 
mit  blauer  Farbe  löst.*) 

Unter  Oel  erscheinen  die  Papillen  und  PoUenkörner  gelb,  erstere  ge- 
schrumpft, der  lohalt  der  Gewebszellen  morgen-  oder  braunroth,  homogen;  in 
Glyceriu  tritt  langsam  Lösung  mit  gelber  Farbe  ein.  Cuticola  und  Papillen  werden 
entfärbt,  in  letzteren  die  Membran  unter  der  feinpnnktirten  Cuticula  dick,  ge- 
quollen ;  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  Wasser  wird  die  Quellnng  stärker,  besonders 
am  Scheitel  der  Papille  und  an  einzelneu  Papillen  haftet  an  der  Oberfläche  eine 
farblose  Schleimmasse,  welche  allmählich  sich  verliert.  Brückt  man  auf  das  Deck- 
glas, so  zerreisst  die  Epidermis,  im  Grundgewebe  weichen  die  axilen  Zellenzüge 
aus  cylindrischen,  60 — 150  [a  langen,  15— 30(a  breiten  Elementen  mit  spärlichen 
Resten  des  Farbstoffs  neben  farblosen  wenigen  Körnchen  und  Oeltropfen  gebogen 
auseinander,  ihre  Zellen,  sowie  jene  der  Epidermis  sind  zum  Theil  oder  fast  ganz 
entfärbt  und  die  abgelöste  Cuticula  erscheint  in  grossen  faltigen,  gestreiften,  farb- 
losen Fetzen.  Es  wird  also  durch  die  Einwirkung  von  Wasser  die  primäre 
Membran  (Intercellularsubstanz)  wenigstens  zum  Theüe  gelöst.  Bei  Zusatz  von 
Chlorzinkjod  färbt  sich  die  Membran  der  Gewebszellen  blau.  Die  EpidermiszeUen 
weiter  unten  an  der  Narbe  haben  zum  Theil  wellig-buchtige  Seiten.  Ihre  Um- 
grenzung: erscheint  in  Chlorzinkjod  als  feiner  gelber  Saum,  während  die  übrige 
Membran  blau  gefärbt  ist. 

Als  Zellinhalt  kommt,  gleich  dem  Polychroit  ursprünglich  im  Zellsafte 
gelöst  auch  Zucker  vor  und  hie  und  da  finden  sich  durch  Jod  rothbraun  gefärbte 
Körnchen  und  selten  schlecht  ausgebildete  KalkoxalatkrystaUe  (TschirchJ.  Amylum 
als  Inhalt  ist  nicht  nachzuweisen. 

3.  Das  Grundgewebe  ist  von  dünnen  Gefässbündeln  durch- 
zogen, welche  nach  aufwärts  immer  zarter  werdende  Aeste  der  drei 
Gefässbilndel  des  Griffels  sind,  von  denen  je  eines  in  jede  Narbe 
eintritt  und  sich  wiederholt  nach  aufwärts  gabelig  theilt.  Am 
Querschnitte  durch  den  oberen  Theil  der  Narbe  sieht  man  sie  in 
regelmässigen  Intervallen  im  Grundparenchym.  Sie  bestehen  aus 
von  sehr  zarten  Cambiformzellen  (3 — 4*5 fx  breit)  begleiteten,  engen 
(5 — lOyO,  gerade  gestreckten  Gefässen,  deren  dünne  Membran 
durch  Chlorzinkjod  direct  gebläut  wird. 

Die  Gef  ässe  sind  Spiraltracheen  mit  fast  durchaus  sehr  langen, 
an  den  Enden  spindelförmigen  Gliedern;  stellenweise,  besonders 
an  den  Bifurcationen  werden  kürzere  und  weitere  eingeschaltet, 
zum  Tlieil  Spiral-  und  Netzfasertracheiden  von  Spindel-  oder  Ton- 
nenform (90  a  lang,  bei  30—36;^^  Breite)..  Eine  sehr  instructive 
Uebersicht  erhält  man  durch  Blaufärbung  der  mit  Kalilauge  iso- 
lirten  Gef  ässe  mit  Anilinblau,  nach  vollständigem  Auswaschen  oder 
Neutralisation.  Dieser  Farbstoff  bewirkt  auch  eine  blaue  Färbung 
eines  Inhaltsschlauches  in  allen  Zellen  und  Narbenpapillen  an  mit 
Wasser  behandeltem  Safran. 

Der  an  den  Narben  hie  und  da  hängende  gelbe  Griffel- 
rest hat  einen  analogen  Bau  wie  jene,  der  Querschnitt  erscheint 
gerundet  3-seitig  xmd  dreikerbig.  Die  EpidermiszeUen  sind  stärker 
axil  gestreckt ;  der  Inhalt  der  Zellen  ist  eine  spärliche  gelbe  Masse. 

*)  Es  handelt  sich  wohl  um  den  von  Molischj  Histochemie,  1891,  ange- 
gebenen Inhalt  in  zahlreichen,  schon  mit  der  Lupe  wahrnehmbaren  Zellen,  welcher 
in  Wasser  und  Aether  unlöslich,  in  Weingeist  löslich  ist. 
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Der  GritFel  ist  von  drei  GefUssbündeln  durchzogen;  ihre  Spiial- 
gefüsse  sind  bis  30 — 40  »x  breit. 

Chemisches  Verhalten.  Der  wichtigste  Bestandtheil  des 
Safrans  ist  ein  eigenthümlicher  morgenrother  Farbstoff,  Poly- 
ehroit  (Crocin,  Safrangelb),  welcher  in  Wasser.  Weingeist  und 
Alkalien  mit  gelber  oder  röthlichgelber  Farbe ,  schwerer  in  ab- 
solutem Alkohol  und  Aether  sich  ir»st.  Concentrirte  Schwefelsäure 
färbt  ihn  sofort  blau,  dann  rasch  violett,  zuletzt  braun,  concen- 
trirte Salpetersäure  blau,  dann  gelb.  Verdünnte  Säuren  spalten 
ihn  in  Zucker  (Crocose)  und  einen  anderen  amorphen  rothen  Farb- 
stoff (Crocetin). 

Ein  weiterer  Bestandtheil  des  Safrans  ist  das  krystalUsirbare ,  gleichfalls 
glykoside  Pikro crocin  (Kayser) ,  spaltbar  in  Crocose  und  ein  ätherisches  Oel. 

Ein  ätherisches  Oel,  vielleicht  identisch  mit  dem  ans  der  Spaltung 
des  Pikrocrocins  hervorgegangenen,  bedingt  den  Geruch  des  Safrans.  Seine  Menge 
beträgt  ca.  IV^«  Von  sonstigen  Bestandtheilen  sind  noch  etwas  Fett,  Gummi  und 
Traubenzucker  zu  erwähnen. 

Der  Wassergehalt  des  Safrans  wird  mit  9 — 14®  o  angegeben, 
sein  Aschengehalt  liegt  zwischen  4o  bis  höchstens  7%  der  bei 
100®  getrockneten  Waare.  Jedenfalls  darf  guter  Safran  keinen 
über  8%  betragenden  Aschengehalt  aufweisen. 

In  zwei  Mustern  eines  guten  und  reinen  französischen  Safrans  (aus 
Pithiviers)  betrag  der  Aschengehalt  5  und  5  3  (unlöslich  03),  der  Wassergehalt 
7*7  und  87o»  i^  ^i^^er  Probe  österreichischen  Safrans  4*9'/o  (davon  0*32  in 
Salzsäure  unlöslich).  Die  beiden  ersten  Muster  lieferten  fast  587o  Extract,  welches 
eine  gesättigte  goldgelbe  wässerige  Lösung  gab. 

J.  Barclay*)  fand  in  33  Safran sortcn ,  deren  Reinheit  verbürgt  war,  im 
Mittel  12'37Vo  Wasser  und  632%  Asche  (der  Trockensubstanz). 

Nach  G.  Kuntze  und  A.  Hilger*'^)  übersteigt  der  Aschengehalt  von  gutem 
Safran  87o  nicht.  Der  Wassergehalt  schwankt  wenig.  In  30  untersuchten  Proben 
hielt  er  sich  zwischen  9 — 14'4Vo- 

Wegen  seines  hohen  Preises  unterliegt  der  Safran  ausserordentlich 
vielenundsehrmannigfaltigenFälschungen  und  Substitutionen. 

Dieselben  betreffen  hauptsächlich  die  Beimengung  der  gelben 
Safrangriffel,  welche  im  Handel  auch  unter  dem  Namen  Fe  min  eil 
vorkommen,  sowie  der  gleichfalls  gelben  Staubgefässe,  resp.  Staub- 
beutel der  Crocuspflanze ,  die  Substitution  o(ler  Beimengung  von 
bereits  ihres  Farbstoffes  durch  Extraction  beraubten,  mit  allerlei 
Substanzen  beschwerten  und  künstlich  aufgefärbten  Safrannarben, 
von  Ringelblumen,  Saflor  und  anderen  Blüten,  von  Blüten-  und 
verschiedenen  anderen  Pflanzentheilen. 

Zum  AuftUrben  werden  namentlich  rothe  und  gelbe  Theer- 
farbstoffe  verwendet.  Ein  derartiges  Pigment,  Dinitrokresol.  ist 
unter  dem  Namen  Safransurrogat  bekannt. 

Als  wirkliches  Surrogat  des  Safrans  müssten  die  Blüten  der 
weiter  unten  erwähnten  Tritonia  aurea  und  der  sogenannte 
Capsafran  angesehen  werden,  weil  beide,  wie  es  scheint,  den- 
selben Farbstoff'  wie  der  echte  Safran  enthalten. 


*)  Ph.  J.  a.  Tr.  1894.  XXIV,  692. 
**)  Arch.  f.  Hyg.  1888;  Arch.  d.  Pharm.  1889,  G8. 
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Besonders  der  spanische  Safran  soll  sehr  häufig  verfälscht  werden,  zumal 
die  Alicante-Sorte.  Hanhury  (1870)  erhielt  aus  vier  Proben  dieser  Sorte  12  bis 
28V,)  Asche;  Haereua  (1870)  fand  in  einem  Falle  eine  Beimengung  von  12% 
Kreide  und  4%  Honig,  Hallwachs  (1870)  in  einem  Muster  bis  zu  17"  o  Kreide 
und  Müller  (1874)  in  einer  Probe  sogar  fast  25*^  o  Kalk  und  in  einer  anderen 
9%  Schwerspat.  Von  15  von  Maisch  (1883)  untersuchten  Proben  war  keine  ganz 
rein.  Auch  die  beste  enthielt  mindestens  etwas  von  den  gelben  Griffeln  und  Staub- 
gefassen,  in  den  meisten  Proben  aber  waren  Stücke  des  Perigons  oder  Calendula- 
blüten,  sonst  auch  Kreide,  Gips  etc.  nachweisbar;  eine  Probe  bestand  ganz  aus 
Saflor.  Mit  dinitrokresolsaurem  Natron  gefärbte  und  mit  Oel  imprägnirte  Calen- 
dulablüten  als  Beimengung  (4— 30^©)  von  Safran  beobachtete  Johannson  (18^9) 
in  Dorpat.  Seither  ist  die  Zahl  der  beobachteten  Crocusfälschungen  ausserordent- 
lich angewachsen.  Es  liegen  darüber  sehr  zahlreiche  Berichte  in  der  Literatur  vor.*) 

Hier  in  Wien  kamen  wiederholt  mit  Rothholz  gefärbte  Calendulablüten 
für  sich  oder  mit  gutem  Safran  gemischt  als  Safran  im  Handel  vor,  sowie  Ge- 
menge von  diesem  mit  künstlich  gefärbten  ganz  jungen  etiolirten  Blättern  einer 
Cai*ex-Art.  Neuestens  wird  häufig  Beimengung  der  Antheren  und  Giiffel  der  Crocus- 
pfianze  beobachtet,  sowie  ein  Falsifikat  aus  extrahirten,  mit  Baryumsulfat  und 
Glycerin  beschwerten  und  aufgefärbten  Narben,  ein  weiches,  feuchtes,  etwas 
klebriges,  in  Wasser  untersinkendes,  am  Papier  haftendes  und  durchschlagendes 
Haufwerk  aus  braunrothen  und  wenigen  schAvarzbraunen  Narben  von  kaum 
safranartigem,  etwas  unangenehmem  Geruch.  Eine  Probe  dieses  Falsifikates  ergab 
in  Procenten:  188  Asche  (15'8  unlöslich),  120  Wasser  und  70*3  Extract,  dessen 
wässerige  Lösung  hell-citronengelb  war  (während  guter  französischer  Safran  5*37o 
Asche  bei  7'77o  Wassergehalt,  57'67o  Extract  mit  gesättigt-goldgelber  Lösung  gab). 

Die  zahllosen  Substitutionen  und  Fälschungen  kiinnten  in 
folgender  Uebersicht  znsammen^restellt  werden. 

A.  Die  Waare  besteht  aus  den  Narben  der  echten  Safran- 
pflanze. 

1.  Correctem  Safran  sind  beigemischt  mehr  oder  weniger 
reichliche  gelbe  GriflTelstticke  (Feminell)  und  Antheren  der  Safran- 
pflanze. 

2.  Die  Waare  besteht  aus  Safrannarben.  Avelchc  durch  Ex- 
traction  ihres  Farbstoffes  beraubt  und  sodann,  gewöhnlich  unter 
Beschwerung  mit  Kreide,  Schwerspat  u.  a.  anorganischen  Substanzen, 
oft  auch  mit  Syrup,  Honig,  (ilycerin  etc.,  künstlich  aufgefärbt  sind. 

B,  Die  Waare  besteht  aus  Pflanzentheilen  anderer  Abstam- 
mung als  der  echte  Safran,  in  einfach  getrocknetem  oder  präpa- 
rirtem  (aufgefärbtem)  Zustande,  oder  solche  Theilc  sind  echtem 
oder  extrahirtem  und  aufgefärbtem  Safran  {Aj  2)  beigemischt. 

Die  Pflanzentheile,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind  haupt- 
sächlich: 

a)  Bltitentheile  (Narben,  Griflel,  Perigonblätter  etc.)  einer 
anderen  Crocusart.  Hieher  gehört  z.  B.  der  sogenannte  orientalische 
oder  persische  Safran,  ein  feuchtes,  zähes,  klebriges  oder  trockenes 
rothbraunes  bis  braunes  Haufwerk,  bestehend  aus  Narben,  Perigon- 
streifen  und  Staubgefässen  von  einer  Crocusart,  vielleicht  von 
Cr.  vernus.  Der  Geruch  ist  schwach  safranartig,  zugleich  nach 
Karamel,  das  Färbungsvermijgen  ein  sehr  geringes. 

*)  Kronfeld  und  Th,  F.  Hanausekj  Zur  Geschichte  des  Safrans  und  seiner 
Cultur  in  Europa,  in  Ileger^s  Zeitschr.  1892,  mit  vielen  Literaturangaben  und 
durch  Abbildungen  erläuterter  Darstellung  der  vegetabilischen  Fälschungsmittel. 
Vogl,  Pharmakognosie,  pag.  133. 
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b)  Blüten  und  Blütentheile  von  nicht  zu  Crocus  gehörenden 
Pflanzen,  besonders  häufig  Ringelblumen,  Maisgriftel,  seltener 
Saflor;  auch  Klatschmohn-  und  Pfingstrosenblumenblätter  wurden 
gefunden. 

c)  Sonstige  Pflanzentheile ,  wie  etiolirte  junge  Blätter  und 
Stengel  von  Carex- Arten,  Nebenwurzeln  von  Lauchzwiebeln, 
Zwiebelschalen,  etiolirte  Keimpflanzen  von  Wicken,  Malzkeime, 
Stärkemoos. 

Nicht  in  diesen  Abtheilongen  unterzubringen  wären  Fasern  von  getrocknetem 
Fleisch  (carne  secco),  welche  ein-  oder  das  anderemal  als  Safranfölschnng  beob- 
achtet wurden. 

Gepulverter  Safran,  welcher  übrigens  für  den  Hausbedarf  weder 
verkauft  noch  gekauft  wird,  soU  hauptsächlich  mit  Curcuma,  Santelholz  und 
anderen  Farbhölzern,  angeblich  auch  mit  Paprika  und  dann  besonders  mit  Theer- 
farbstoffen,  welche  auch  zum  Aulfärben  des  Safrans  in  toto  dienen,  gefälscht 
werden. 

Im  Nachfolgenden  sind  nur  die  häufigsten  Substitutionen  des 
ganzen  Satrans  etwas  eingehender  besprochen,  die  Ringelblumen, 
der  Saflor  und  die  Maisgriftel. 

1.  Ringelblumen,  die  einfach  getrockneten  oder  präparirten 
(aufgefärbten)  zungen förmigen  Randblüten  (Fig.  175,  B)  der  all- 
bekannten, zu  den  Compositen  gehörenden  Gartenpflanze  Calen- 
dula officinalis  L.  Sie  sind,  frisch  oder  aufgeweicht,  ca.  2  Cm. 
lang,  vom  5 — 6  Mm.  breit  und  dreizähnig,  in  der  Fläche  vier- 
nervig, gelb  oder  orange,  abwärts  mit  einer  kurzen ,  mit  weisslichen, 
zum  Theil  schon  dem  freien  Auge  sichtbaren  Zotten  besetzten 
Röhre. 

Der  Querschnitt  der  Zunge  zeigt  zwischen  den  beiden  Epidermen  ein 
Mesophyll  von  ca.  12— 15  ZelUagen,  welches  von  zarten  Gefässbündeln  durch- 
zogen ist.  Die  Epidermis  beider  Seiten  besteht  aus  in  der  Fläche  axil  gestreckten, 
meist  vierseitigen ,  am  Querschnitt  ca.  15—30  [jl  breiten  ZeUen  mit  etwas  vor- 
gewölbter und  stärker  verdickter  Aussenwand.  In  der  Zahnepidermis  der  Aussen- 
Seite  einige  Spaltöffnungen.  Inhalt  der  Epidermiszellen  am  frischen  Präparate 
in  farblosem  Zellsafte  kleine  kugelige,  knollige,  gerundet-kautige  etc.  gelbe 
Chromoplasten,  einzelne,  orangerothe  lYopfen  und  ein  meist  wandständiger  farb- 
loser Zellkern.  Die  Zotten  sind  sehr  verschieden  gross  und  verschieden  ausgebildet, 
die  grössten  vielzellig,  nach  der  stumpfen  Spitze  kegelförmig  verschmälert,  ge- 
wöhnlich mit  zwei  Zellen  endend,  bis  120 (x  und  darüber  lang,  andere  kurz- 
keulenförmig  oder  am  Ende  fast  köpfchenförmig. 

Pollenkörner  ca.  40 [a  im  Durchmesser,  gerundet-dreiseitig  im  ümriss, 
mit  3  Poren,  an  der  Oberfläche  grob-locker-stachelig. 

Aschengehalt  in  Procenten :  102  (unlöslich  2*4).  Hockauf  fand  8*7  (un- 
löslich 1-2)  und  9-1  (unlöslich  11). 

2.  Saflor.  Die  nach  dem  Verstauben  der  Antheren  ge- 
sammelten, unmittelbar  oder  nach  vorgängiger  Maceration  in 
Wasser,  Auswaschen  und  Auspressen  an  der  Luft  getrockneten, 
vom  Fruchtknoten  befreiten  Blüten  von  Carthamus  tinctorius 
L.,  einer  im  Oriente»  einheimischen,  in  verschiedenen  Ländern  als 
Färbeptlanze  im  grossen  cultivirten  Composite. 

I)ie  Wüten  (Fig.  175,  C)  bestehen  aus  einer  gewöhnlich  hoch- 
rothen  Blumenkrone  mit  einer  ca.  25  Mm.  langen ,  fünfnervigen 
fadentormigen  Rr>hre,  welche  vorn  in  fünf  lanzettlich-lineale,  6  Mm. 
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lan^e  zweinervige  Zipfel  sich  ausbreitet.  Aus  der  Blumenkronen- 
rölire  ragt  die  ca.  5—6  Mm.  lange  gelbe  Antherenröhre ,  welche 
den  fadenfönnigen,  nach  oben  verdicktem  Griffel  umgibt,  hervor. 

Der  Saflor  enthält  zwei  Farbstoffe,  einen  gelben,  in  Wasser  löslichen  (der 
in  den  gewaschenen  Sorten  grösstentheils  entfernt  ist,  das  Saflorgelb)  nnd  einen 
in  Wasser  sowie  in  Aether  kaum,  leichter  in  kochendem  Weingeist  löslichen 
rothen  Farbstoff  (Saflorroth ,  Carthamin).  Aetz-  and  kohlensaure  Alkalien ,  des- 
gleichen concentrirte  Schwefelsäare  lösen  den  letzteren  mit  gelbrother  Farbe. 

Ans  dem  Baue  der  Blütentheile  des  Saflors  sind  besonders  folgende 
Details  hervorzuheben.  Die  Epidermis  der  Kronenzipfel  besteht  in  den  vorderen 
Partien  aus  in  der  Fläche  polygonalen,  isodiametrischen  oder  wenig  axil  ge- 
streckten, ziemlich  derbwandigen  Zellen  (15 — 30 (i  lang),  von  denen  die  der 
äussersten  Reihen  jede  in  eine  kurze  (30 — 40 {x  lang,  21 — 30 ft  breit)  keulen- 
förmige oder  kegelige  Papille  vorgestülpt  ist,  so  dass  das  vordere  Ende  des 
Eronenzipfels  mit  einem  dichten  Schopf  von  Papillen  besetzt  erscheint.  Weiter 
nach  abwüi-ts  werden  die  Epidermiszellen  axil  langgestreckt,  schmal,  wellenrandig. 
In  der  frischen  Blumenkrone  enthalten  sie  einen  gelben  Zellsaft  mit  darin 
suspendirten  rothen  Kömchen.   Hie   und  da  daneben  auch   farblose  OeltrÖpfchen. 

In  der  Oberhaut  kommen  zerstreute  spitze,  schief-kegelförmige,  bis  150  (i 
lange,  am  Grunde  15— 18jx  breite,  dickwandige  einzellige  und  mehrzellige  dünn- 
wandige, oft  collabirte  Haare  sowie  Zotten  vor  von  der  Form,  wie  sie  bei 
Compositen  häufig  gefunden  werden.  Diese  Zotten  sind  ungefähr  von  derselben 
Länjre  wie  die  Haare,  am  Grunde  bis  20  jx  breit,  meist  mit  zwei  Reihen  von  in 
der  unteren  Partie  dünn-,  in  der  oberen  Partie  derbwandigen  und  grobgetüpfelten 
Zellen,  von  denen  die  zwei  Gipfelzellen  ungleich  lang  und  zu  einer  etwas  säbel- 
föiTiiig  gebogenen  Spitze  vereinigt  sind.  Hie  und  da  trägt  eine  oder  die  andere 
der  Basalzellen  der  Zotte  seitlich  ein  mehrzelliges  dünnwandiges  Haar. 

Die  Gefässbtindel  sind  von  einem  vorgelagerten  See  retgange  be- 
gleitet, dessen  Inhaltsmasse  sehr  in  die  Augen  fällt.  Es  ist  ein  gelb-  oder  roth- 
brauner quergewulsteter  oder  querzerklüfteter,  hin-  und  hergewundener  oder 
tmrmförmig  gekrümmter,  anderwärts  homogener  glatter,  in  längere  und  kürzere 
sänlenlormige,  pfropfförmige  oder  rundliche  Partien  abgetheilter,  beim  Kochen  in 
Kalilautre  zum  Theil  sich  lösender  Körper.  Besonders  dick  ist  derselbe  in  den 
Secretgängen  (30  [j)  der  zwei  den  Griffel  durchsetzenden  Gefässbtindel  und  in  der 
Kronenröhre. 

Die  lange  keulenförmige  Narbe  ist  dicht  besetzt  mit  abstehenden  kegel- 
föimigen,  30 — 120  (i  langen,    geraden  oder  etwas  säbelförmig  gebogenen  Haaren. 

In  den  am  Grunde  pfeilförmigen  gestreckten  Antheren  fällt  besonders  das 
aus  unv(>llständigen  Ringleistenzellen  (mit  Uebergang  zu  Netzfaserzellen)  gebildete 
Gewebe  auf  und  die  derbwandigen,  netzig-gettipfelten,  an  den  Seiten  grobknotigen 
lang^^est reckten  Zellen  im  oberen  spatelförraigen  Theile  des  Connectives. 

Die  Pollen körner  des  Saflors  sind  gerundet-dreiseitig  im  Umrisse,  drei- 
paari^  mit  dicker,  an  der  Oberfläche  grobwarziger  Exine,  36 — 45  (in  Chloral 
mehr  gerundet,  45 — 60)  jx  im  Durchmesser,  resp.  lang. 

Aschengehalt  nach  G.  Kuntze  (1887)  785,  nach  eigener  Ermittlung  515''o 
(unlöslich  0-987o).  Hockauf  fand  5-67  (unlöslich  1*02)  und  0*6  (unlöslich  1-14) 
Procente. 

3.  Maisgriffel.*)  Verschieden  lange,  dünne,  fadenförmige 
(Gebilde.  Unter  der  Lupe  jeder  Faden   flach  gedrückt   mit  etwas 


■"'-)  Der  Fruchtknoten  des  Mais  (pag.  115)  lauft  in  einen  sehr  langen, 
schiarten  fadenförmigen  Griffel  aus.  Die  Griffel  der  im  Kolben  vereinigten  Blüten 
hängen  aus  der  Spitze  des  Kolbens  zwischen  dessen  grossen  Scheideblättem  als 
ein  blassgrünes,  später  bräunliches  Büschel  heraus.  Herausgerissen  und  getrocknet 
erhält  man  ein  lockeres,  elastisches ,  hygroskopisches  Haufwerk  aus  ca.  12  Cm. 
und  mehr  langen,  dünnen,  hin-  und  hergebogenen  und  verkrümmten  Fäden  von 
niattgelber  oder  rothbrauner  Farbe  und  schwachem,  cigenthümlichem ,  fast  süss- 
licheni  Gerüche. 
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eingesunkenen  Breit-  und  abgerundeten  Sehmalseiten,  an  der  Ober- 
fläche, besonders  in  den  oberen  Partien  mit  ca.  0*4 — 0*8  Mm. 
langen,  schief  aufgerichteten  Zotten  besetzt.  Von  einer  einfachen, 
aus  axilgestreckten,  in  der  Fläche  schmalen  glattwandigen.  nach 
aussen  stärker  verdickten  und  etwas  gewölbt  vorspringenden  Zelleu 
gebildeten  Oberhaut  umgeben,  findet  sich  ein  ziemlich  gleichlormiges 
Parenchym  aus  axil  langgestreckten  (bis  0'8  Mm.),  am  Querschnitt 
gerundeten  (ca.  28  ;x  breiten)  dünnwandigen  farblosen  Zellen.  In 
diesem  Parenchym  eingetragen  zwei  den  Schmalseiten  sehr  ge- 
näherte, am  Querschnitte  fast  kreisrunde  Gefässbtindel  aus  einigen 
wenigen  Spiralgefässen  und  reichlichem,  sehr  zartzelligem  Cauibi- 
form  mit  Siebröhren.  Inhalt  der  Parenchymzellen  in  Wasser 
grösstentheils  löslich,  in  Kalilauge  mit  gelber  oder  braungelbor 
Farbe,  ('hlorzinkjod  färbt  die  Zellmembranen  direct  blau  bis  auf 
die  Cuticula  und  die  ('uticularschichten  der  Epidermis,  resp.  der 
Zotten.  Der  Aschengehalt  der  getrockneten  Maisgriffel  wird  mit 
12*5^0  {Hillan,  1884)  angegeben.  Eigene  Ermittlung  ergab  6'22"  « 
(unlöslich  0-32«  o). 

Mit  entsprechenden  Pigmenten  aufgefärbt,  bilden  sie  ein 
nicht  seltenes  Fälschungsmittel  des  Safrans,  welches  man  an  der 
Form  der  in  Wasser  aufgeweichten  Fäden,  resp.  an  den  henor- 
gehobenen  histologischen  Merkmalen  leicht  erkennen  und  vom 
echten  Safran  unterscheiden  kann. 

Eij^cntliche  Safransurrogcite.  Unter  der  Bezeichnnn«: ;  Cap- 
Safran  kam  vor  Jahren  eine  Dro^je  im  Handel  vor,  welche  aus  den  getrockneten 
Blüten  von  Lyperia  crocea  Eckl.  (L.  atropurpurea  Benth.)  besteht,  einer  in 
Südafrika  liäufip:  vorkommenden  Scrophulariacce. 

Die  zwitteri'^en  didynaraischen  Blüten  sind  gestielt,  haben  einen  etwas 
bauchigen,  grünlichen,  fünfschnittii?en  Kelch  mit  linealen  Zipfeln  und  eine  etwa 
25  Mm.  lange  Blumenkrone  mit  dünner,  langer,  vorne  etwas  schieter  Röhi*e  und 
fast  gleich-fünfspaltigem  flachem  Saume  mit  ausgerandet  -  zweispaltigen  einge- 
rollten Zipfeln. 

Auf  d°r  Blumeiikrono,  zum  Theile  auch  auf  dem  Kelche  Anden  sich  grosse 
blasige  Hautdrüsen  vo]i  analogem  Baue  wie  jene  der  Labiaten,  mit  vier  Beeret- 
Zellen  innerhalb  der  Blase  und  farblosem,  in  Alkohol  und  in  Kalilauge  löslichem 
Öecrete.  In  der  Handelswaare  sind  die  Blüten  schwarzbraun ,  in  Wasser  auf- 
geweicht, welches  ra«ch  tiefgelb  bis  gelbbraun  gefärbt  wird,  braungelb  oder 
röthlichbraun. 

Der  Capsafran  besitzt  einen  dem  echten  Safran  ganz  ähnlichen  Geruch 
und  zum  Theil  auch  einen  ähnlichen  Geschmack.  Er  enthält  einen  Farbstoff, 
welcher  vieUeicht  mit  jenem  des  Safrans  identisch  ist,  und  wird  thatsächlich  im 
Caplande  gleich  diesem  zum  Färben  und  als  Gewürz  benützt. 

Noch  näher  verwandt  dem  Safran  sind  die  Blüten  der  gleichfalls  Süd- 
afrika (Port  Natal,  Kafferland)  angehörenden  Iridacee  Tritonia  aurea  Pappe 
(Crocosma  aurea  Plam'h.*),  welche  gleichfalls  als  Sun-ogat  des  Safrans  genannt 
werden.  Si^  sollen  denselben  Geruch  und  dieselbe  Farbe  wie  der  Safran  besitzen 
und  die  gleichen  Bestandtheile  (Polychroit  und  üthensches  Oel)  enthalten. 

Der  Nachweis  einer  vorliegenden  Fälschung  des  Safrans 
in  ganzen  Stücken  ist  in  der  Regel  nicht  schwierig. 


*)  Heim,   Aus  Les  nouv.  RcmM.,    1806    in    Beckurts'   Jahresber.    ISIXJ, 
pag.  119. 
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Man  bringt  eine  Probe  in  eine  flache  Schale  mit  Wasser. 
Beim  echten  Safran  fällt  sofort  sein  ungewöhnlich  starkes  Färbungs- 
vermögen und  die  leichte  Löslichkeit  seines  gelben  Farbstoffes 
auf,  001  Safran  gibt  mit  3  Liter  Wasser  noch  eine  schön  gelbe 
Flüssigkeit. 

Die  aufgeweichte  Narbe  ist  an  ihrer  Form  leicht  als  Crocus- 
narbe  zu  erkennen  und  durch  ihr  starkes  Färbungsvermi)gen  von 
einer  anderen  Crocusart  zu  unterscheiden. 

Mit  Feminell  oder  mit  Staubgefässen ,  resp.  Antheren  der 
Safranpflanze  versetzter  Safran  verräth  sich  schon  durch  das  stark 
hervortretende  Gelb  unter  den  braunrothen  Safrannarben.  Die  auf- 
geweichten Safrangriftelstücke  sind  gleichwie  etwa  vorhandene 
Calendula- ,  Saflorblüten ,  Maisnarben ,  Poeonia-  und  Klatsch- 
mohnblumenblätter etc.  an  der  abweichenden  Fonu  zu  erkennen. 

Um  die  Beimengungen  von  Fadenform ,  wie  die  Safran- 
und  MaisgriflFel,  junge  eingerollte  Carexblätter,  Nebenwurzelu  von 
Laucharten  etc.  genauer  auf  ihre  Abstamnmng  zu  prüfen,  müssen 
entsprechende  Präparate  aus  denselben  (Quer-  und  Längenschnitte, 
Flächenpräparate)  unter  Chloral-  oder  Kalilauge  mikroskopirt  werden. 
Jede  der  bisher  bekannt  gewordenen  derartigen  Beimengungen  hat 
ihren  l)esonderen  Bau,  ihre  besonderen  histologischen  Merkmale. 
Bei  Pfingstrosen-  und  Klatschmohnblumenblättern  reicht  wohl  die 
mikroskopische  Prüfung  eines  in  Wasser  oder  Chloral  entfalteten 
und  aufgehellten  Fragmentes  in  der  Fläche  aus.  Im  Nothfalle 
müssen  auch  hier  Querschnitte  untersucht  werden. 

Antheren  der  Safranpflanze,  die  besonders  in  neuester  Zeit 
häufig  sonst  gutem  Safran  beigemischt  vorkommen,  unterscheiden 
sich  in  der  in  Wasser  aufgeweichten  Probe  von  den  Safrangriffeln 
durch  ihre  grössere  Breite ;  sie  sind  mehr  bandförmig.  Unter  dem 
Mikroskope  findet  man  leicht  die  Schicht  aus  schönen  Spiral-  und 
Netzfaserzellen  und  die  zahlreichen  PoUenkömer  in  den  Antheren- 
fächem. 

Mit  fremden  Farbstoffen  aufgefärbte  extrahirte  Safrannarben 
zeigen  unter  dem  Mikroskope  meist  eine  ungleichmässige  Färbung 
und  anhaftende  gefärbte  Iheilchen.  Der  beim  Aufweichen  der 
Probe  in  Wasser  sich  ergebende  Bodensatz,  bestehend  aus  den 
zur  Fixirung  des  fremden  Farbstoffes  auf  der  Oberfläche  der 
Narben  verwendeten  unlöslichen  anorganischen  Materialien  (Kreide, 
Schwerspath  etc.),  und  ein  ungewöhnHch  hoher  Aschengehalt  lassen 
die  betreffende  Fälschung  und  zum  Theil  auch  ihre  Art  erkennen. 
Die  Natur  des  Farbstoft'es  selbst,  wobei  es  sich  hauptsächlich  um 
Theerfarbstoffe  handelt,  sowie  der  Fixirungsmittel .  werden  auf 
dem  Wege  der  chemischen  Untersuchung  festzustellen  sein. 

Sehr  charakteristisch  ist  das  oben  erwähnte  Verhalten  des 
Polychroits  zur  concentrirten  Schwefelsäure.  Keines  der  zur  künst- 
lichen Färbung  des  Safrans  verwendeten  oder  in  den  dem  Safran 
beigemengten  Pflanzentheilen  (Saflor,  Calendula)  vorkommenden 
Pigmente  (von  den  zwei  eigentlichen  Safransurrogaten  abgesehen) 
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zeigt  die  sebüne  vorübergehende  Blaufärbung  aller  Partikelcben 
des  ecbten  Safrans,  welcbe  mit  eoncentrirter  Scbwcfelsäure  in 
Berührung  kommen. 

Streut  man  einige  Fragmente  des  Safrans  auf  einen  Tropfen 
eoncentrirter  Schwefelsäure  auf  dem  Objectträger,  so  umgibt  sich 
sofort  jedes  Partikelchen  mit  einer  in  die  Umgebung  diflfundirenden 
schön  blauen  Zone;  die  blaue  Farbe  geht  rasch  in  Schmutzig- 
violett und  Rothbraun  über.  Daher  dieses  Verhalten  auch  ganz 
besonders  verwerthbar  ist  zur  Prüfung  des  gepulverten  Safrans, 
welcher  hauptsilchlich  mit  Curcuma,  Sandelholzpulver,  angeblich 
auch  mit  Paprika  gefälscht  vorgefunden  wurde,  abgesehen  von 
den  Fälschungen  mit  chemischen  Pigmenten,  von  denen  insbeson- 
dere das  sogenannte  Safransurrogat,  Dinitrokresol,  genannt  wird.*) 

8.  Gewürznelken.  Die  getrockneten  unentfalteten  Blüten 
von  Eugenia  caryophyllataThunb.(Caryophyllus  aromatieusL.), 
einem    prächtigen    Baume    mit    glänzender  p.    ^^^ 

Belaubung  aus  der  Familie  der  Myrtaceae, 
ursprünglich  einheimisch  auf  den  eigentlichen 
Gewürzinseln  an  der  West-  und  Südseite 
von  Gilolo  und  auf  den  südlichen  Philippinen, 
jetzt  hauptsächlich  auf  Amboina  und  den 
Uliassers  und  ganz  besonders  auf  den  Inseln 
Zanzihar  und  Pemba  an  der  Ostküste  von 
Afrika  cultivirt. 

Die  Blüten  stehen  in  dreimal  gedreiten 
Tragdolden ,    haben   einen  prachtvoll  rothen 
Kelch  und  IJnterkelch  und  milchweisse  Blumen-     t^^^t^^i^t 
blätter.    Man  bricht  die   ganzen  Trugdolden      ^^"^""eJI^JoM^rt ''^'"** 
oder  pflückt  die  Blütenknospen  einzeln  oder 
schlügt  sie  mit  Bambusstangen  ab,  trocknet  sie  sodann,  auf  Matten 
ausgebreitet,  in  der  Sonne,  wodurch  sie  die  filr  die  Gewürznelken 
charakteristische  braune  Farbe  annehmen.  Schliesslich  werden  die 
viUlig  trockenen  Blütenknospen  von  den  Stielen   befreit   und   als 
Gewürznelken  in  den  Handel  gebracht.  Die  dabei  sich  ergebenden 
Nelkenstiele,  d.i.  die  Verzweigungen  des  Blütenstengels,  werden 
für  sich  verkauft  und  vielfach  zur  Verfälschung  gepulverter  Ge- 
würznelken verwendet. 

Jede  Gewürznelke  (Fig.  177  u.  180  J)  besteht  aus  einem  die 
Hauptmasse  derselben  bildenden  stumpf-zweischneidig-vierseitigen, 
nach  abwärts  etwas  verschmälerten  stielartigen  Theile,  dem  Hypan- 
thium  oder  Unterkelch,  der  an  seinem  oberen  Rande  vier  eiförmige, 
stunipfliche,  auf  der  Innenseite  concave,  dicke,  steife,  abstehende 
Kelchblätter  trägt,  in  seinem  unteren  Theile  (B)  compact,  aus- 
gefüllt ist,  in  seinem  oberen  Theile  aber  den  zweifächerigen 
Fruchtknoten    einschliesst.    Die    vier    Kelchblätter   umfassen   den 

*)  Bezüglich  der  Untersuchung  und  Beurtheilung  des  Safranpalvers  ist  be- 
sonders zu  verweisen  srnf  E.  Vi na^fsa ,  Ar(:h.  de  Pharm.  1892,  pag.  353  ff.,  und 
T.schirchf  Anat.  Atlas,  pag.  93. 
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Gruud  eines  gerundet-vierseitigen  Köpfchens,  welches  aus  den  vier 
rundlichen,  gegeneinander  gewölbten  und  mit  einander  zusammen- 
hängenden Blumenblättern  gebildet  wird.  In  seinem  Innern  finden 
sich  die  zahlreichen  bogenförmig  gekrümmten  Staubgefässe  und 
inmitten  derselben  der  pfriemliche,  am  Grunde  von  einer  abgerundet- 
vierseitigen, den  Fruchtknoten  bedeckenden  Scheibe  umgebene 
GriflFel.  Die  dicht  feinrunzelige  Oberfläche  der  Gew^ürznelken  zeigt 
am  Hypanthium  und  an  der  Aussenfläche  der  Kelchblätter  die 
charakteristische  nelkenbraune  Farbe  mit  Nuancen  bald  mehr  in's 
Rothbraune,  bald  mehr  in's  Schwärzlichbraune, je  nach  den  Sorten; 
das  von  den  Blumenblättern  gebildete  Köpfchen  ist  heller  gefärbt, 
meist  gelbbraun. 

Die  Gewürznelken  haben  einen  kräftigen,  angenehm  aro- 
matischen Geruch  und  einen  feurig  gewtlrzhaften  Geschmack. 

Im  Handel  werden  verschiedene  Sorten,  nach  den  Productionsländern  von 
ungleicher  QaaUtät,  unterschieden.  Als  die  geschätzteste  Sorte  gilt  das  Prodnct 
von  Amboina  nnd  den  Uliassers,  welches  von  der  niederländisch-indischen  Com- 
pagnie  in  jährlichen  Anctionen  zu  Amsterdam  und  Rotterdam  verkauft  wird.  Den 
Amboina-Nelken  reihen  sich  die  Zanzibar-Nelken  an,  das  Product  von 
Zanzibar  und  Pemba.  Dies  ist  die  in  unserem  Handel  gewöhnlich  und  tiberhaupt 
die  in  grösster  Menge  vorkommende  Sorte.  Den  letzten  Rang  nehmen  die  Cayenne- 
Nelken  ein. 

Die  Gesammtproduction  an  Gewürznelken  dürfte  8 — 9  Millionen  Kilogramm 
betragen.  Davon  entfallen  auf  Zanzibar  allein  ca.  67^  Millionen  Kilogramm*),  und 
zwar  hievon  etwa  '^  ^^^  ^^^  Insel  Pemba,  welche  das  Hauptproductionsland  für 
Gewürznelken  ist. 

Bau  der  GeAvtirznelken.  I.  Hypanthium.  Ein  Querschnitt 
durch  den  unteren  soliden  Theil  des  Hypanthium  zeigt  eine 
periphere  braune  Zone  eines  dichten  Gewebes  mit  darin  einge- 
tragenen grossen  glänzenden  Oelbehältern,  dicht  aufeinanderfol- 
gend in  zwei,  stellenweise  in  drei  Eeihen.  In  ihren  innersten  Partien 
liegt  ein  Kreis  von  stärkeren  imd  schwächeren  Gefässbtlndeln  und 
auf  diesen  folgt  eine  breite  Zone  eines  heller  gefärbten  sehr 
lockeren  HchAvammparenchyms,  welches  von  einem  im  Centriim  ge- 
legenen kleinzelligen,  in  der  Peripherie  mit  einem  Kreise  kleiner  Ge- 
fässbtindel  versehenen  Gewebsstrange ,   der  Columella,  ausstrahlt. 

Der  stumpf-vierseitige  Querschnitt  aus  dem  obersten  Theile  des 
Hypanthiums  trifft  den  zweifächerigen  Fruchtknoten,  dessen  in  der 
Mitte  scheibenförmig  erweiterte  Scheidewand  als  Fortsetzung  der 
Columella  einen  unregelmässigen  Kreis  kleiner  Gefässbiindel  und 
an  den  Seiten  die  lappigen  Placenten  mit  den  geschrumpften 
Samenanlagen  erkennen  lässt ;  das  Schwammparenehym  des  Hyp- 
anthiums tritt  in  die  Scheidewand  ein ;  der  äussere  Gef ässbündel- 
kreis  ist  durch  den  Reichthum  an  Gefässbündeln  auffallend.  Das 
periphere  Gewebe  verhält  sich  wie  im  unteren  Theile. 

1.  Epidermis  des  Hypanthium  mit  dünner  Cuticula  und 
ausserordentlich  mächtig  entwickelten  Cuticularschichten  (12 — loa 
dick).  Zellen  am  Querschnitte  etwas  tangential  gestreckt,  in  der 

*)  Die  Production  in  Zanzibar  betnig  1893  7  Millionen,  189o  sogar  über 
9  Millionen  Kilogramm,  ßer.  von  Schimmel  d'  Co,  April  1897. 
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Fläche  polygonal  mit  nicht  welligen  Seiten,  klein  (9— 15  a);  hie 
und  da  eine  erhöhte  Spaltöffnung. 

2.  Grundparenchym.  Zunächst  unter  der  Epidermis  einige 
wenige  Zellreihen  ziemlich  isodiametrischer,  am  Quer-  und  Längen- 
schnitte vierseitiger,  dtlnnwandiger  Zellen,  die  dann  rasch  zwischen 
den  Oelhöhlen  radiale  Streckung  annehmen  (R  =  30  (a,  T  =:  15 — 18 ;-'-), 
hinter  denselben  vorwiegend  etwas  tangential  gestreckt  (T  =  30  a, 
R=:15 — 18^a)  oder  isodiametrisch  werden.  Unter  Wasser  ihre 
Membran  mehr  oder  weniger  faltig,  gleich  dem  Inhalte  braun 
gefärbt ;  in  Chloral  oder  Kalilauge  farblos. 

Weiter  einwärts  wird  das  l^arenchym  collenchymatisch,  seine 
Zellen  werden  grösser  (T=:r45 — 60  a,  R  =  24p,  L=15 — 45  {Jt.), 
derbwandiger,  stärker  quellend :  zw  ischen  ihnen  kleine  3 — 4eckige 
Intercellularen. 

In  diesem  peripheren  Theile  des  Grundparenchyms  liegen, 
einander  sehr  genähert,  zum  Theil  anstossend,  in  zwei,  steUen- 
weise  in  drei  Reihen,  sehr  grosse,  vorwiegend  radial  gestreckte 
elliptische  Oelbehälter. 

Jeder  derselben  ist  ausgekleidet  mit  collabirten,  sehr  dünn- 
wandigen, relativ  grossen  Secretzellen  (Epithel)  in  2 — 3facher 
Lage ;  im  Hohlräume  findet  sich  ein  gelber  oder  braungelber  Oel- 
tropfen  oder  eine  öligharzige  Masse,  zuweilen,  nach  Entfernung 
dieses  Secretes  durch  Auflösen  in  Alkohol,  ein  Haufen  geschrumpfter, 
sehr  dünnwandiger,  sphäroidaler  Parenchymzellen  meist  von  gelb- 
brauner Farbe.  Die  Oelhöhlen  erreichen  bis  250,  selbst  300  j^  im 
radialen  Durchmesser,  meist  sind  sie  150 — 210  a  lang  bei  60  bis 
150  a  Breite. 

In  den  zwei  äusseren  Reihen  oder  Kreisen  liegen  die  Secret- 
hi*>hlen  meist  dicbt  aufeinander  folgend  im  Parenchym,  jene  der 
nicht  überall  vorhandenen  dritten,  innersten  Reihe  sind  ge- 
wi*)hnlich  kleiner  und  unregelmässig  gelagert.  Sie  liegen  schon, 
wie  die  inneren  Partien  der  Secrethöhlen  der  zweiten  Reihe,  im 
Collenchvm. 

3.  An  der  Innengrenze  des  collcnchymatischen  TheUes  des 
Grundparenchyms  liegt  ein  Kreis  von  stärkeren  und  schwächeren, 
am  Querschnitte  meist  kreisrunden  oder  elliptischen  Gefäss- 
bündeln  (oder  vielmehr  Gef ässbtindelsträngen) ,  von  denen  die 
ersteren  deutlich  eine  Zusammensetzung  aus  strahlig  oder  fUcher- 
fr»rmig  geordneten  engen,  am  Querschnitte  meist  vierseitigen  Ge- 
f  ässen,  Markstrahlen,  dünnwandigem  engzelligem  Parenchym,  Cambi- 
form  und  Siebröhren,  begleitet  von  einigen,  zum  Theil  ungewöhn- 
lich dicken  Bastfasern  erkennen  lassen.  Es  sind  bicollaterale 
Gefässbündel. 

Die  kleinsten  pflegen  blos  aus  einer  kleinen  Gruppe  von  sehr  engen  (3  bis 
4'5{x)  Spiralgefässen,  von  zartzelligem  Phloäm  umgeben,  zu  bestehen.  An  den 
stärkeren  strahlen  die  Xylemelemente  von  einem  Phloemtheü  aus  und  sind  von 
einem  anderen  Phloemgewebe  aussen  umgeben,  an  dessen  Grenze  sich  eine  oder 
einige  wenige  Bastzelien  einstellen.  Die  entwickeltsten  Gefässbündel,  zumal  im 
oberen   Theil   des  Hypanthium  vereinzelt,    reichlicher   in   etwas   ausgewachsenen 
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Nelken,  zeigen  im  Centrum  einen  Siebtheil  nlit  cinijcen  Bastzellen,  um  jenen 
im  Kreise  sehr  rejrelmässig  angeordnete  Gefässreihen  (Fig.  178,  XVII)  und 
Marksti*ahlen  und  in  der  Peripherie  wieder  Siebröhrenge  webe  mit  engzelligera 
Purenchym  und  ringsherum  in  der  Peripherie  einen  fonnUchen ,  allerdings  stark 
unterbroclienen  Kreis  von  einzelnen  oder  in  kleinen  Gruppen  vereinigten 
Bastzellen. 

Ucberall  begleiten  die  Gefässbündel  sehr  kleine  Kalkoxalat- 
drusen  in  Kammerfasern. 

Die  Bast  zollen  der  Gewürznelken  sind  meist  regelmässig 
spindelförmig,  etwa  180 — SQOu.  lang  bei  6 — 45 f/.  Breite.  Die 
grr)sseren  pflegen  in  der  Mitte  etwas  bauchig  aufgetrieben  zu 
sein,  von  da  an  nach  den  beiden  Enden  sich  rasch  verschmälemd, 
an  diesen  meist  spitz,  seltener  stumpf.  Sie  sind  dickwandig  oder 
sehr  dickwandig,  namentlich  letzteres  die  schmäleren,  während 
von  den  breiten  manche  ein  weites  Lumen  bis  in  die  Spitzen 
besitzen;  in  der  Regel  sind  aber  an  diesen  die  Bastzellen  fast 
vollständig  verdickt.  Am  Querschnitte  erscheinen  sie  bald  gerundet, 
bald  stumpf-kantig,  mit  weitem  oder  mit  punktfiirmigem  Lumen, 
je  nach  der  Höhe,  in  welcher  sie  am  Querschnitte  getroffen  wurden, 
i)eziehungswcise  nach  der  Stärke  der  Wandverdickung. 

Zu  diesen  typischen  Bastzellen  gt^sellen  sich  stellenweise, 
besonders  in  den  obersten  Partien  des  Hypanthiums,  in  der  Region 
des  Fruchtknotens  und  unter  der  Scheibe  stabzellenartige  und  selbst 
steinzellenartige  Elemente.  Die  meisten  sind  gestreckt,  etwa  45  bis 
210  w.  lang,  bei  24 — 75  a  Breite,  sehr  knorrig,  unregelmässig  verbogen, 
mit  reichlichen  Fortsätzen  an  den  Seiten,  an  einem  Ende  nicht  selten 
gabelig,  grobgetüpfelt,  gewöhnlich  mit  weitem  Lumen  versehen, 
andere  mehr  spindelförmig,  fast  vollständig  verdickt,  sehr  knorrig, 
an  den  Enden  gewöhnlich  stumpf,  die  Tüpfel  sind  quer  gestellt, 
meist  elliptisch  oder  fast  spaltenförmig.  Die  steinzellenartigen 
haben  eine  ganz  unregelmässige  Gestalt,  sind  zum  Theil  auf  das 
mannigfaltigste  verbogen  und  haben  eine  grobgetüpfelte,  häufig 
nur  massig  verdickte  Membran.  Sie  stimmen  ganz  mit  den  in 
den  Muttemelken  vorkommenden  Skiereiden  überein  (s.  d.). 

Die  Gefässe  sind  durchaus  Spiraltracheen  mit  relativ 
dünner  Wand  von  3 — 15,  selten  bis  18  a  Weite. 

Einwärts  der  Gefässbündel  folgt  ein  auffallend  lockeres 
Parenchvm  mit  sehr  weiten  Lufträumen,  die  von  einander  durch 
Scheidewände  aus  oft  nur  1 — 2  Zellreihen  getrennt  sind,  welche 
am  Querschnitte  im  allgemeinen  in  radialer  Richtung  von  der 
Columella  ausgehen  und  zu  einem  Zellemietz  mit  weiten  und 
engeren  Maschen  sich  vereinigen. 

Die  Zellen  sind  gerundet-kantig  oder  rundlich,  meist  etwas 
axil  gestreckt  (L  =  30— 45,  T  =  15— 24|x,  R  =  24— 80  (x)  mit 
derber,  in  Wasser  quellender,  mit  groben,  fensterartigen  Poren 
versehener  Membran,  daher  an  den  Seiten  knotig. 

Das  Gewebe  der  am  Querschnitte  meist  stumpf-rhombischen 
Columella  ist  in  ihrem  Centrum  ein  kleinzelliges,  sehr  dünn- 
>vimdiges   Parenchvm   mit   überaus   reichlichen   Kalkoxalatdniscn 
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meist  in  senkrechten  Reihen  oder  in  Nestern.  Rings  um  dieses 
Markgewebe  liegt  ein  Kreis  aus  kleinen  Gefüssbtindeln  mit 
oder  ohne  Bastzellen  je  nach  der  Oertliehkcit.  Letztere  sind 
fast  durchaus  vereinzelt  und  gehören  zu  den  kleineren  und 
kleinsten. 

IL  Kelch  zip  fei  am  Querschnitte  stumpf-dreiseitig  oder  fast 
halbmondförmig  mit  gewölbter  Aussen-  (Unter-)  und  etwas  eon- 
caver  Innen- (Ober-)  seite.  Epidermis  und  Grundgewebe  ganz  analog 
jener  des  Hypanthiums,  erstere  mit  Spaltöffnungen.  Die  Epidemiis- 
zellen  besonders  der  Oberseite  sehr  stark  nach  aussen  verdickt 
und  flach  vorgewölbt,  am  Querschnitte  ziemlich  isodiametrisch 
(24 — 30  [a).  Das  Grundgew  ebe  ist  eine  Fortsetzung  des  peripheren 
Parenchyms  des  Hypanthiums,  wesentlich  collenehymatisch  mit 
einer  Reihe  von  grösseren  und  kleineren  genäherten  Oelbehältem 
unter  der  Epidermis  der  Aussenseite,  mit  weniger  zahlreichen 
Oelhöhlen  unter  der  Epidermis  der  Innenseite.  In  der  Mitte  des 
Grundgewebes  eine  Anzahl  von  wenig  umfangreichen  Gefüss- 
btindeln. Sehr  reichlich  Kalkoxalat  in  Drusen. 

III.  Die  Corollenblätter  enthalten  zwischen  den  beiden 
Epidermen  ein  ziemlich  lockeres  l*arenchym  aus  dünnwandigen, 
rundlich-polyedrischen ,  relativ  grossen  (80 — 45a)  Zellen;  darin 
eingelagert  zarte  Gefässbündel  und  in  der  Peripherie  unter  der 
Epidermis  beider  Seiten  an  dem  mittleren  dicksten  Theile  eine 
Reihe  dichtgedrängter  Oelhöhlen  (90 — 120  a);  in  den  dünnen 
Seitentheilen  bis  zum  Rande  kommen  solche  gleichfalls  Aor.  die 
ganze  Dicke  des  Mesophylls  einnehmend,  von  einer  Epidermis  zur 
anderen  reichend.  Chloral  macht  das  Gewebe  fast  farbU)S.  Die 
Epidermiszellen  am  Querschnitte  fast  quadratisch,  nach  aussen 
wenig  verdickt,  in  der  Fläche  an  der  Unterseite  polygonal,  nicht 
wellig,  ca.  15 — .W;^-  lang,  an  der  Oberseite  zum  Theil  wellig- 
buchtig,  Spaltöffnungen  fehlen.  Sehr  reichlich  Kalkoxalatdnisen 
im  Parenchym,  besonders  in  den  subepidennalen  Lagen. 

IV.  Die  Staub  fäden  zeigen  eine  Epidermis  aus  axilgestreckten 
polygonalen ,  ein  Gruudgewebe  aus  isodiametrischen  oder  axil- 
gestreckten tonnenförmigen  dünnwandigen  Elementen  und  ein 
centrales  Gefässimndel  mit  sehr  engen  Spiralgefässen.  Auch  hier 
am  Grunde  Oelhöhlen. 

Die  in  der  Fläche  stumpf-vierseitigen,  an  den  Seiten  ein- 
gedrückten, unten  und  oben  ausgerandeten  Antheren  enthalten 
am  oberen  Ende  des  Connectivs  eine  grosse  Oelhöhle  (150  a)  und 
weiter  unten  noch  einige  kleinere.  Unter  der  aus  zierlichen  Spiral- 
und  Netzfaserzellen  gebildeten  subepidermalen  Schicht  masseuhal\ 
sehr  kleine  Kalkoxalatdrusen,  gleieliwie  solche  auch,  hauptsächlich 
in  Kanmierfasern  im  Staubfaden. 

Die  rollenkörner  sind  geruudet-dreiseitig,  I5a  gross,  an 
der  Oberfläche  glatt,  mit  drei  Poren,  den  Ecken  entsprechend. 

Die  Parenchynizellen,  speciell  jene  des  Hypanthiums  und  des 
Kelches,  fuhren   als  Inhalt    eine  formlose,   gleich  den  gebräunten 
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Zellwänden  mit  Eisenchlorid  sich  tief  blau  färbende  *)  braune  oder 
braungelbe,  in  Kalilauge  mit  goldgelber  Farbe  sich  lösende  Masse. 
Nirgends  im  Gewebe  der  Gewürznelke  findet  sich  Stärke- 
mehl. 

Mit  KaUlange  behandelte  Schnitte  bedecken  sich  nach  einiger  Zeit  mit  farb- 
losen nadelförmigen,  zum  Theile  strahlig  aggregirten  Nadeln  von  Engenol-Kalinm. 
Legt  man  mit  Alkohol  nnd  KaUlange  behandelte  and  dann  aasgewaschene  Schnitte 
in  Hämatoxylin-Safraninlösnng,  so  färben  sich  die  Gefässe,  die  Bastzellen,  die 
Caticnlarschichten  der  Epidermis  mit  der  Cnticala  nnd  das  Secretepithel  roth, 
das  Parenchym  nnd  Gambiform  blan.  In  einzelnen  Secrethöhlen  finden  sich  Hänfen 
geschmmpfter  dünnwandiger  blangefärbler  ZeUen,  während  die  Secretepithel- 
zeUen  roth  gefärbt  erscheinen.''"'')  In  den  Parenchymzellen  des  Gmndgewebes  liegt 
je  ein  rother  zellkernartiger  Körper,  während  die  Wand  blan  gefärbt  ist.  Methylen- 
blau färbt  die  Membran  sämmtUcher  parenchymatischer  Elemente  grünblan. 

Gute  Gewürznelken  müssen  voll,  schwer  (in  Wasser  unter- 
sinkend), wohl  erhalten  (intact),  d.  i.  jede  Nelke  mit  dem  Köpf- 
chen versehen,  von  der  charakteristischen  nelkenbraunen  Farbe 
sein,  einen  kräftigen  Geruch  und  Geschmack  besitzen  und  reich- 
lich ätherisches  Oel  enthalten.  Beim  Drucke  mit  dem  Fingernagel 
oder  mit  einem  anderen  harten  Gegenstande  muss  aus  dem  Gewebe 
des  Hypanthium  Oel  heraustreten,  die  betreffende  Stelle  seiner 
Oberfläche  fettglänzend  erscheinen.  Die  Waare  muss  egal  sein, 
d.  i.  möglichst  gleichmässige ,  wohlerhaltene  Stücke  ohne  Bruch, 
ohne  Stiele  und  ohne  fremdartige  Dinge  enthalten. 

Fehlt  das  Köpfchen  vielen  oder  den  meisten  Nelkenstücken, 
sind  diese  leicht,  mager,  geschrumpft,  an  der  Oberfläche  dunkel, 
fast  schwarz  gefärbt,  tritt  bei  der  Nagelprobe  kein  Oel  heraus, 
so  ist  die  Waare  schon  sehr  alt,  viel  herumgeworfen  oder  durch 
Destillation  ihres  Oeles  beraubt. 

Solche  erschöpfte  Nelken  kommen  nicht  selten  guten  Nelken 
beigemengt  vor.  Auch  mit  Bruch  und  mit  den  viel  ölärmeren  und 
holzigen  Nelkenstielen  wird  die  Waare  mitunter  versetzt.  Ins- 
besondere dienen  aber  bereits  erschöpfte  Nelken  und  Nelkenstiele 
zur  Fälschung  gepulverter  Gewürznelken,  wie  sie  im  Kleinhandel 
hin  und  wieder  für  den  Küchengebrauch  verkauft  werden.  Das 
Nelkenpulver  ist  mitunter  auch  mit  den  sogenannten  Mutternelken 
(s.  w.  unten)  und  mit  den  gewöhnlichen  Fälschungsmitteln  gepulverter 
Gewürze  (vergl.  Abschnitt  VI)  versetzt. 

Auch  Kunstnelken,  d.  i.  aus  einer  weichen  Holzart  in 
Nelkenform  ausgepresste  und  mit  Nelkenöl  imprägnirte,  sowie  aus 
mit  Rinden-  und  Nelkenpulver  versetztem  Teige  geformte  Körper 
wurden  als  Beimischung  zu  echten  GcAvürznelken   verwendet***) 

*)  Da  Engend,  der  Hanptbestandtheil  des  Nelkenöls,  dieselbe  Reaction 
gibt,  ist  es  zweifelhaft,  ob  sie  vom  Grerbstoff  oder  vom  Eogenol,  welches  die 
Membran  durchdringt,  herrührt.  Tschirch  hält  für  wahrscheinlich,  dass  es  sich 
nm  eine  Eugenolreaction  handelt. 

**)  Mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  geben  die  Membranen  der  die  Oelhöhleu 
umgebenden  Parenchymzellen,  sowie  die  Secretzellen  selbst  die  sogenannte  Lignin- 
reaction,  sind  also,  wenn  nicht  verholzt,  mit  aromatischen  Aldehyden  infiltrirt 
(TschirchJ. 

***)  Th.  K  Hanausek,  Heger's  Zeitschr.  1889,  121. 

Vogl,  Kahrnngs- u.  Genussmittel.  24 
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Erklftrang  ca  Fig.  178. 

I  Querscbnittepartio  aus  der  Peripherie  des  Hypanthiam.  C  Cuticula  mit  den  mächtigen 
Cnticularschichten  der  Epidermis  f^.>,  Psubepidermales  Parenchym,  O  ftnsieres  Segment 
eines  Oelbehälters.  —  II  Längenichnittspartie  ans  dem  Hypanthium  mit  einem  Gef^ss« 
bündel;  p  Gmndparenchym  (rechts  a]s  lacunösep  Parenchym P),  B  Bastfasern,  g  Gefftsse, 
K  Ealkoxalatdmse,  K'  Kammerfteer.  —  III  Kelchepidermis  in  der  Fläche  mit  swei 
i<paltöffnangen  fsf>  J.  —  IT  Fragment  des  laconOsen  Gmndparenchyms  des  Hypanthinm, 
«tArker  Tergrössert.  —  Y  Gefissbflndelfragment  (g)  ans  der  GolomeUa  mit  einer  Kam- 
merfaser  fK')^  einer  Bastcelle  (B)  nnd  Parenchym  (p).  —  TI  Bine  Bastfaser  (B)  mit 
anhängenden  Krystallsellen  einer  KammerfWer.  —  YII  Kronenepidermis  in  der  Fläche 
mit  durchscheinender  Oelhöhle  (O)  und  Krystalldrusen  (K),  —  VIII  Epidermis  des 
Staubfadens  in  der  Fläche.  —  IX  Grundgewebe  des  Kelches ,  K  Krystallsellen.  — 
X  Netzfasersellen  der  Anthere  im  Quer-  und  XI  im  Längenschnitte,  stärker  Ter- 
grössert. —  Xn  Collenchymatiseher  Theil  des  Gmndparenchyms  des  Unterkelches  im 
(^uer-  und  XIII  im  Längenschnitte.  —  XIV  Gewebe  mit  KxystallkammerfaBem  aus 
der  Columella  im  Längensohnitte.  —  XY  Ein  Staubgefäss,  wenig  vergrOssert;  a  An- 
there, /  Staubfaden,  —  XYI  Zwei  Pollenkörner.  —  XYII  Querschnitt  eines  nösseren 
Gefässbündels  aus  dem  Hypanthinm,  nur  durch  die  Gefässreihen  (g)  und  die  Basi- 
sellen  (B)  markirt.  —  XYIII  Oberhautstfick  des  Hypanthinm.) 

Das  Nelkenpulver,  braun,  von  kräftigem  Gerüche  nnd 
Geschmacke  der  Gewürznelken,  ist  mikroskopisch  charakterisirt 
(P'ig.  178)  durch  Fragmente  des  Hypanthium,  der  Kelchlappen,  der 
Blumenblätter  und  der  anderen  Blütentheile  der  Gewürznelke  mit 
den  ihnen  zukommenden  Geweben  und  Gewebselementen. 

Die  Hauptmasse  bilden  solche  des  Hypanthium,  nämlich 
Stücke  des  Grundparenchyms ,  theils  des  peripheren,  in  etwas 
gröblicherem  Pulver  mit  eingeschlossenen  Oelhönlen  (I)  oder  mit 
Gefässbündelpartien  (II),  theils  solche  des  Schwammparenchyms 
für  sich  (IV)  oder  mit  einem  Gefässbündelstück.  Dazu  kommen 
Gefässbündelfragmente  (V)  mit  sehr  engen  Spiralgefässen ,  eng- 
zelligem  Phloem  mit  oder  ohne  einzelne  Bastfasern,  Stücke  isolirter 
^nger  Spiralgef ässe ,  ganze  Bastfasern  (VI;  spindelförmig,  stark 
verdickt)  oder  Bruchstücke  solcher,  sehr  reichlich  Kryst^dmsen 
von  Kalkoxalat  im  Parenchym,  zum  grössten  Theil  in  Kammerfasem 
(XI\^  für  sich  oder  in  Verbindung  mit  Gefässbtindelelementen, 
♦Stücke  der  kleinzelligen  Epidermis  des  Hypanthiums  und  des  Kelches 
(III,  XVIQ),  ganze  Stücke  der  Blumenkrone  mit  unter  der  Oberhaut 
durchscheinenden  Oelhöhlen  (VII),  auch  ganze  Querschnittspartien 
derselben,  ganze  und  zerbrochene  Antheren  (XV)  mit  zierlichen 
Ketz-  und  Spiralfasem  (X,  XI),  solche  auch  fttr  sich  in  Gruppen, 
Stücke  der  Staubfäden,  seltener  des  GriflFels  und  überall  im 
Gesichtsfelde  einzelne  und  gehäufte  dreieckige,  dreiporige,  glatte 
Pollenkömer  (XVI)  von  15  (x  Grösse. 

Ganz  reines  Gewürznelkenpulver  darf  keine  Stärke  und 
höchstens  nur  vereinzelte  knorrige  Bast-,  Stabzellen  oder  paren- 
chymatische  Skiereiden,  Treppen-  und  Treppennetzgefässe  ent- 
halten. Ganz  fi-ei  von  diesen  ist  selbst  das  correcteste  Pulver 
nicht,  da  in  der  Waare  stets  einzelne  Bruchstücke  der  Stiele, 
die  zum  Theil  noch  der  Nelke  ^anhängen,  vorkommen  und  das 
Pulver  nicht  aus  der  von  Stielen  sorgfältigst  gereinigten  Waare 
hergestellt  wird. 

Mit  Eisenchloridlösung  färbt  sich  so  gut  wie  jedes  Partikel- 
<5hen  des  Gewürznelkenpulvers  sofort  tief  indigoblau. 

Eine  absichtliche  Beimengung  von  Nelkenstielen  verräth  sich  insbe- 
■sondere  durch  die  grössere  Menge  von  parenchymatischen  rundlichen  und  eckigen, 
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grossen  und  kleinen,  in  der  stark  oder  sehr  stark  verdickten  und  geschichteten 
Wand  von  zahlreichen  groben,  zum  Theil  verzweigten  Porenkanälen  durchsetzten 
Skiereiden,  durch  weitere  Gefässe,  welche  meist  Treppen-  und  Treppen-Netzgeiasse 
sind,  und  durch  Partien  eines  ziemlich  gross-  und  derbzelligen  Parenchyms,  dessen 
Elemente  zum  Theil  kleinkörnige  Stärke  führen  (Jod-Chloral  oder  Chlorzinkjod). 

Eine  Beimischung  gepulverter  Muttern elken  wird  sich  sofort  durch  die 
reichlich  vorhandenen  relativ  grossen  Stärkekömer  und  durch  das  solche  beherr- 
bergende  sehr  charakteristische  Parenchym  der  Cotyledonen  mit  eingeschalteten 
kleineren  Kry Stallzellen,  meist  in  Nestern,  mit  grösseren  Kalkoxalatdrusen,  als  in 
der  Gewürznelke  vorkommen,  durch  Stücke  der  Samenhaut  mit  den  polymorphen 
Skiereiden  und  sklerotischen  Zellen  und  überhaupt  durch  die  Anwesenheit  reich- 
licherer Mengen  von  Skiereiden  erkennen  lassen. 

Zur  Aufhellung  des  Pulvers  dient  am  besten  Chloral  oder  Kalilauge, 
eventuell  wird  gleich  Jodchloral  angewendet,  worin  die  Beimischung  von  Nelken- 
stielen am  besten  erkennbar  wird. 

Chemisches  Verhalten.  Der  wichtigste  Bestandtheil  der 
Gewürznelken  ist  ein  ätherisches  Oel  von  gelber  oder  braun- 
gelber Farbe.  Es  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Eugenol 
(Nelkensäure),  welches  auch  in  anderen  ätherischen  Oelen  (Piment, 
Nelkenzimmt ,  Zimmtbltiten ,  Canellamnde ,  Japan.  Stemanis  etc.) 
nachgewiesen  wurde.  Seine  alkoholische  Lösung  wird  durch  Eisen- 
chlorid violettblau  gefärbt. 

Der  Gehalt  der  Gewtlrznelken  an  ätherischem  Oel  beträgt 
gewöhnlich  15 — IS^o?  kann  jedoch  bis  auf  25<»/o  steigen.  Die 
Nelkenstiele  dagegen  geben  nur  5'5 — 6%  Oel.*) 

Ein  weiterer  Bestandtheil  der  Gewtlrznelken  ist  das  indifte- 
rente  krystallisirbare  Eugenin  und  das  dem  gewöhnlichen  Kampfer 
isomere  Caryophyllin  (3Vo)i  welches  zuweilen  auf  der  Ober- 
fläche der  Nelken  sich  in  Krystallen  ausscheidet,  einen  weissen 
Anflug  bildend.  Die  Gewürznelken  führen  endlich  auch  reichlich 
Gerbstoff  (13Vo)  und  Schleim. 

In  ganz  reinen  Gewürznelken  betrug  der  Aschengehalt  in 
einem  Falle  4*04  (in  Salzsäure  unlöslich  0*24) ,  in  einem  anderen 
FaUe  6*95  (unlöslich  0*6)  und  5-49Vo  (unlöslich  015).  Jedenfalls  darf 
der  Aschengehalt  8,  der  Wassergehalt  9^0  nicht  überschreiten. 

Anhang.  A.  Nelkenstiele.  Die  bei  der  Ablösung  und 
Sortirung  der  (iewürznelken  als  Abfall  sich  ergebenden  Ver- 
zweigungen der  trugdoldigen  Blütenachsc  des  Gewürznelkenbaumes. 
Sie  bilden  einen  Ilandelsgegenstand ,  werden  zur  Gewinnung  des 
ätherischen  Oeles  und  zur  Fälschung  des  Gewürznelkenpulvers 
verwendet.  Zu  letzterem  Zwecke  nimmt  man  wohl  hauptsächlich 
den  Rückstand  der  Destillation. 

Die  Nelkenstiele  sind  etwa  2 — 3  Mm.  dick,  stumpf-vierseitig, 
an  der  Oberfläche  graubraun.  Ihr  Querschnitt  zeigt  innerhalb  einer 
breiten  Rinde  einen  strahlig-gestreiften  elliptischen  Holzkörper 
und  ein  von  ihm  eingeschlossenes  weites  Mark.  Kalilauge  färbt 
ihn  dunkel  gelbbraun. 

Bau.  1.  Oberhaut  aus  in  der  Fläche  polygonalen,  häufig 
sechsseitigen,   durchschnittlich  30  p-   langen    derbwandigen  Zellen, 
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deren  Aussenwand  (am  Querschnitte)  sehr  stark  (aber  nicht  so 
stark  wie  bei  den  Gewürznelken)  verdickt  ist.  Reichlich  in  der 
Epidermis  erhöhte,  in  der  Fläche  kreis-  oder  breit-eirunde  Spalt- 
öffnungen (30 — 36  {/-)  mit  weiter  Spalte,  jede  von  einigen  schmalen 
Nebenzellen  im  Kreise  umgeben.  Inhalt  der  Epidermiszellen  eine 
gelbbraune  Masse,  gleichwie  in  dem  darunterfolgenden  kleinzelligen 
Parenehym.  Stellenweise  unter  der  Epidermis  einige  Korklagen, 
zum  Theil  Steinkork  aus  kleinen  (24 — 30  |x)  polygonalen  oder 
rundlich-polygonalen,  sehr  dickwandigen  Steinzellen. 

2.  Mittelrinde  (primäre  Rinde)  aus  grösseren  (L  =  30 
bis  60,  R  =  30(/.)  isodiametrischen  oder  in  den  inneren  Partien 
etwas  axil  gestreckten,  derbwandigen ,  grobgetüpfelten  Zellen. 
Chlorzinkjod  färbt  ihre  Membran  gleichwie  der  übrigen  unver- 
holzten  Parenchymzellen  direct  blau.  Sie  führen  stellenweise,  im 
ganzen  nicht  reichlich,  kleinkörnige  Stärke  (rundliche,  zum  Theil 
spindelförmige  Kömchen),  am  besten  in  Jodchloral  zu  sehen. 
Auch  im  Bereiche  des  Phloem-  und  Markparenchyms  findet  sich 
Stärke  als  Inhalt.  Als  solcher  kommt  sonst  eine  formlose,  gelb- 
braune Masse,  die  gleichwie  jene  der  Epidermis-  und  subepi- 
dennalen  Zellen  auf  Gerbstoff  (eisenbläuenden)  reagirt,  meist  nur 
spärlich  vor.  Auch  die  Zellmembranen,  wie  es  scheint,  aller  Ele- 
mente sind  mit  Gerbstoff  infiltrirt,  an  den  Bast-  und  Steinzellen  min- 
destens die  primäre  Membran,  welche  mit  Eisenchlorid  eine  tief 
indigoblaue  Farbe  annimmt.  Manche  Bastzellen  und  Gef ässe  färben 
sich  am  Querschnitte  damit  ganz  blau,  desgleichen  der  Inhalt  in 
manchen  Parenchymzellen,  sonst  ist  die  Farbe  des  Inhalts  und 
der  Zellmembran  eine  mehr  olivenbraune  (Mischfarbe).  Am 
reichlichsten  scheint  Gerbstoff  in  der  Epidermis,  dem  subepi- 
dermalen  Parenehym  und  im  Phloemparenchym  an  der  Markseite 
des  Holzkörpers  vorzukommen. 

Sehr  reichlich  tritt  als  Zellinhalt  in  zerstreuten  oder  nester- 
weise gruppirten  Zellen  des  Parenchyms  der  Mittelrinde  und  des 
Markes  Kalkoxalat  auf,  zumal  in  der  Nähe  der  Secrethöhlen, 
theils  in  Drusen,  hie  und  da  in  schönen  Sphäriten,  theils  in  wohl 
ausgebildeten  Einzelkrystallen  (Rhomboederform,  15 — 18(/.),  auch 
wohl  in  Form  eines  gröblichen  Pulvers  (aus  dem  Zerfall  einer 
Druse  entstanden). 

In  den  äusseren  Lagen  der  Mittelrinde,  gleich  unter  der 
Epidermis,  resp.  dem  Korke,  liegt  ein  einfacher  Kreis  von  grossen, 
meist  tangential  gestreckten  Secrethöhlen  (90 — 150 (a  lang,  90 
bis  105{/.  breit)  von  der  Structur  jener  der  Gewürznelken  und  im 
ganzen  Parenehym  zerstreut,  stellenweise  nesterförmig  gehäuft  und 
sehr  reichlich,  zum  Theil  sehr  grosse  Skiereiden  (Steinzellen) 
(Fig.  179,  rechts).  Dieselben  sind  zum  grossen  Theile  isodiametrisch 
polyedrisch,  zum  Theil  (meist  tangential)  gestreckt,  abgerundet, 
von  verschiedener  Wanddicke,  bald  massig  verdickt  mit  sehr 
weitem  Lumen,  bald  sehr  stark,  fast  bis  zum  Verschwinden  des 
Lumens  verdickt.  Sehr  oft  ist  die  Wand  in  einer  und  derselben  Zelle 
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ongleich  stark  verdickt,  zeigt  auffallend  weite  Porenkanäle  und 
sehr  BChöne  Schichtimg,  Die  grössten  .Steinzellen  erreichen  eine 
Länge  von  90 — 120[ji  und  Reibst  darüber,  die  meisten  der  grösseren 
haben  Dnrchmeseer,  resp.  Längen  von  45 — 75  ,u..  Am  Querschnitte 
sieht  man  ganze  Strecken  der  Mittelrinde  nur  mit  spärlichen  ver- 
einzelteu  Steinzellen,  dann  wieder  solche,  wo  die  Mittelrindo  zum 
grossen  Theile  aus  ihnen  besteht. 

Für  das  Pulver  der  Nelkenstiele  sind  ganz  besonders  diese 
Skiereiden,  welche  auch  reichlich  im  Markparenchj-m  sieh  tinden, 
charakteristisch, 

3.  Innenrinde  (secnndäre  Rinde).  In  der  Peripherie  der 
Innenrinde  tinden  sich  am  Querschnitte  zerstreute  und  zu  kleinen 
Gruppen    vereinigte,    von    Stabzellen    begleitete    Bastfasern    in 
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einem  allerdings  stark  unterbrochenen  Kreise.  Sie  sind  am  Quer- 
schnitte rundlich  oder  polygonal ,  sehr  dickwandig  mit  engetii, 
zum  Theil  mit  weitem  Lumen,  6^18 — 45;a,  die  meisten  wohl 
15 — 20 JA  breit,  am  Längenschnitte  oder  dnrch  Kochen  in  Kidi- 
lauge  isolirt  gemessen  9U — 720  ft  und  darüber  lang.  Die  eigont- 
lichen  Bastfasern  sind  spindelförmig,  von  der  Gestalt  der  im 
Hypanthium  der  Gewtirznelke  vorkommenden,  nach  beiden  Knden 
spitz  oder  zugespitzt ,  glnttwandig  an  den  Seiten ,  oft  aber  hier 
ausgeschweift-stumpf-gezHhnt  oder  knorrig.  Manche ,  zunml  die 
kürzeren  und  dickeren  sehr  knorrig,  an  den  Seiten  mit  dicht 
aufeinanderfolgenden  Höckern  und  FortsStzen  versehen .  nicht 
selten  am  Ende  gabclig,  gestumpft  oder  gestutzt,  in  kürzere 
(50 — 60 ja),  grobgetüpfelte,  fast  parenchymatische  Stabzellen  und 
Steinzellen  Uhergehend.   Hie  und   da  diese  l'Jcmenlc  gehHuA  in 
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Begleitung  der  typisch  geformten  glattwandigen  Bastzellen.  Die 
Tüpfel  ähnlich  wie  an  den  Bastzellen  der  Gewürznelken. 

Das  Phloem  ist  gegentiber  der  Mittelrinde  nur  schmal,  klein- 
und  zartzellig  mit  1 — 2  Zellen  breiten  Markstrahlen  und  zwischen 
diesen  mit  wesentlich  aus  Siebröhren  und  Parenchym  bestehenden 
Baststrahlen.  Phloemparenchyrnzellen,  ca.  24 — 30  ^k  lang  bei  15y. 
Breite,  zum  Theil  Stärkemehl  filhrend;  Siebröhren  sehr  reichlich, 
an  ihren  radialen  Seiten  mit  dicht  aufeinanderfolgenden,  die  ganze 
Breite  der  Wand  einnehmenden  Siebttipfeln  (ähnlich  wie  in  der 
Canellarinde). 

In  Begleitung  der  Siebröhren  und  des  Phloemparenchyms 
wie  auch  der  Bastfasern  reichlich  Kammerfasem,  zum  Theil  mit 
wohlausgebildeten  Einzelkrystallen,  zum  Theil  mit  kleinen  Drusen 
von  Kalkoxalat.  Beim  Envärmen  in  Kalilauge  färben  sich  die 
Kammerfasem  rothbraun.  Diese  Färbung  betrifi  eine  Hülle,  welche 
den  Krystall,  respective  die  Druse  umgibt.  Man  findet  in  den 
betreffenden  Zellen  einen  braunen  Inhaltskörper  von  der  Form 
der  Krystallbildung ,  oft  eine  Rhomboederform  oder  einen  höcke- 
rigen, rundlichen,  körnigen,  an  die  Druse  erinnernden  Klumpen. 

4.  Der  Holzkörper  besteht  aus  breiteren  und  schmäleren 
Markstrahlen  und  Holzstrahlen;  letztere  enthalten  in  einem  dünn- 
wandigen Parenchym  regelmässige  einfache  oder  mehrfache  (meist 
doppelte)  Reihen  von  weiten  (iefässen,  an  welche  sich  seitlich  engere 
anschliessen.  Die  Gefässe  sind,  mit  Ausnahme  weniger  enger  abroll- 
barer Spiraltracheen  an  der  Markseite,  15 — 36,  meist  15 — 24  jx  weite, 
fast  durchaus  langgliederige,  einfach  perforirte,  zierliche  Treppen- 
und  Treppen-Netzgefässe.  Das  sie  umgebende  Parenchym  besteht 
aus  etwa  45 — 60  pi  langen,  9 — 12(;.  breiten  Elementen. 

An  der  Markseite  des  Holzkörpei-s,  im  Umfange  des  Markes 
wiederholt  sich  das  Phloem  mit  denselben  Elementen  >vie  vor  dem 
Holzringe  und  gleichfalls  von  Bastzellen  begleitet  (bicollaterale 
Gefässbündel). 

5.  Das  Mark  ist  ein  Parenchym  aus  isodiametrischen  oder 
etwas  axil  gestreckten,  am  Querschnitte  rundlich -polygonalen, 
ziemlich  dünnwandigen  Elementen,  die  zum  Theil  kleinkörnige 
Stärke  führen.  Reichlich  in  dem  Gewebe  Hteinzellen  und  Krystall- 
zellen  wie  in  der  Mittelrinde. 

Kocht  man  Nelkenstiele  in  Ealilange,  so  lassen  sich  alle  Uewebselemente 
leicht  isoliren.  Viele  Parenchymzellen  zeigen  alsdann  einen  rothbrannen  Inhalts- 
schlauch,  andere,  znmal  solche  ans  dem  Phloem,  discrete  oder  gehäufte  gelbe 
Kömchen  im  Inhalte.  Nach  Neutralisation  mit  Essigsäure  ftirbt  Naphtjlenblau 
den  Inhaltsrest,  auch  den  der  Secretzellen  in  den  sehr  schön  Isolirten  kugeligen, 
meist  aber  eirunden  Secretbehältern  (120 — 150a  lang,  90— 105  ;ji  breit)  violett- 
blau. Bie  Zelhvand  aller  Elemente  ist  farblos.  Hämatoxylin-Safranin  färbt  die 
isolirten  verholzten  Elemente  (Steinzellen,  Bastzellen,  Tracheen  etc.),  sowie  den 
Inhaltsschlauch  und  andeieKestc  des  Inhaltes  in  den  Parenchymzellen  und  Sieb- 
röhren roth. 

Gepulverte  Nelkenstiele  —  man  untersucht  am  besten 
gleich  in  Jodchloral  —  sind  besonders  charakterisirt  und  vom 
Nelkenpulver  unterschieden : 
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1.  durch  die  reichlichen  Fragmente  von  Treppen-  und 
Treppen-Netzgefässen  mit  sehr  deutUcher  einfacher  Perforation 
an  den  Enden,  welche  zudem  grösstentheils  weiter  sind  als  die 
Spiraltracheen  der  Gewürznelke; 

2.  durch  die  sehr  reichlichen,  oben  beschriebenen  parenchy- 
matischen  Skiereiden  mit  zum  Theil  sehr  ungleichmässig  verdickter, 
schön  geschichteter,  von  breiten,  zum  Theil  verzweigten  Poren- 
kanälen durchsetzter  Wand,  die  zahlreichen  knorrigen  Bast-  und 
Stabzellen  und  die  häufig  noch  in  ganzen  Complexen  vereinigten 
stark  verdickten  kleinen  Steinzellen  des  Korkes; 

3.  durch  einzelne,  in  Reihen  oder  in  Gruppen  vereinigte 
grössere  und  kleinere  Parenchyrazellen  mit  kleinkörniger  Stärke, 
deren  Kömchen,  allerdings  spärlich,  auch  einzeln  (3 — 4*5 (/.gross) 
oder  in  Haufen  im  Gesichtsfelde  zu  finden  sind  (blau  bei  der 
obigen  Behandlung); 

4.  durch  zweierlei  Formen  des  Kalkoxalats:  Einzelkrystalle 
(zum  Theil  gut  ausgebildete  rhomboederähnliche)  und  Drusen, 
seltener  Rosetten,  in  Parenchymzellen  und  in  Kammerfasem,  welche 
auch  meist  grösser  sind  (25  (a)  als  in  den  Gewürznelken. 

Dazu  kommen  noch  Stücke  des  Parenchyms  des  Markes 
und  der  Mittelrinde  für  sich  oder  noch  mit  der  an  Spaltöfihungen 
ungleich  reicheren  Epidermis  mit  oder  ohne  Kork,  Stücke  des 
Phloemgewebes  mit  sehr  zahlreichen  ziemlich  deutlichen  Sieb- 
röhren etc. 

Chemisches  Verhalten.  Nelkenstiele  geben  5'5— 6Vo  ätherisches  Gel 
von  1*040 — 1*065  spec.  Gewicht  (Schimmel  rf-  Co.J.  Der  Aschengehalt  wnrde  mit 
7-67o  (unlöslich  028)  ermittelt. 

B.  Mutternelken.  Unter  diesem  Namen  kommen  die  ge- 
trockneten entwickelten  oder  unentwickelten  Früchte  des  Gewtirz- 
nelkenbaumes  im  Handel  vor.  Die  Handelswaare  besteht  bald 
ganz  aus  den  reifen,  bald  vorwiegend  aus  den  unreifen  Früchten 
und  bietet  darnach  ein  verschiedenes  Aussehen  dar. 

Die  Mutternelken  sind  ca.  25  Cm.  lang,  4 — 10  Mm.  breit, 
keulenförmig  (unreife  Früchte),  oder  dick  länglich,  gerundet  oder 
etwas  stumpf-kantig,  am  Scheitel  mit  vier  eingekrümmten  dicken 
Kelchzähnen  (Fig.  180,  B  u.  (7),  am  Grunde  gewöhnlich  mit  einer 
kreisrunden  Stielnarbe;  meist  einsamig,  an  der  Oberfläche  dicht 
feinnetzrunzelig ,  graubraun,  vom  Gerüche  und  Geschmacke  der 
6e>vtirznelken,  doch  schwächer.  Querschnitt  aus  der  Mitte  der  in 
Wasser  aufgeweichten  reifen  Frucht  meist  gerundet-vierseitig.  Aus 
dem  alsdann  lederartigen ,  ca.  0*5  Mm.  dicken,  braunen  Pericarp 
lässt  sich  der  Samen  leicht  herausheben,  wobei  die  dünne  Samen- 
haut auf  der  Innenseite  des  Pericarps  haften  bleibt. 

Der  Samenkem  ist  länglich  bis  schmal  -  länglich ,  fast 
cylindrisch  (Fig.  180,  D) ,  am  Querschnitte  kreis-  oder  eirund  bis 
eiförmig,  vorne  fast  gestutzt,  am  Grunde  abgerundet,  an  der  Ober- 
fläche glänzend  schwarz-rothbraun,  schwach  längsrunzelig  oder 
längsstreifig,  sehr  feinwarzig  oder  kömig,  eiweisslos,  besteht  aus 
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zwei  dickcD,  hartßeiBchigen,  im  InDem  zimmtliraunen  Cotyledonen 
von  ungleicher  Grösse  nnd  Form ;  der  gröseere,  zum  TheiL  etwas 
eingeroUte  oder  eingebogene,  nimmt  an  seiner  vertieften  Innenseite 
den  kleioeren  auf.  Die  Berührnngsfläehe  dicht  kleinwarzig.  An 
dem  vorderen  Ende  sieht  die  Spit/.e  des  Würzelchens  als  rund- 
liches Knöpfchen  hervor.  Zieht  man  die  Cotyledonen  vorsichtig  aus- 
einander, so  gewahrt  man  zwischen  ihnen  das  8 — lOMm.langecylin- 
drisehe  oder  etwas  zusammengedruckte  schwarzrothe  Wttrzelehen. 

Von  der  über  Nacht  in  Wasser  geweichten  Frucht  Ittsat  sieh 
die  Sameobant  von  der  Innenseite  des  Pericarps  als  dUnnes, 
braniies  durchsichtiges  Häutchen  mit  der  Fincette  ablösen. 

Bau.  I.  Pericarp  und  Samenhant.  Bau  des  Pericarps 
analog  dem  des  Nelken-Hypanthinm.  Epidermis  mit  mSchtigen 
Cuticularschichten ;  ihre  Zellen  in  der  Fläche  polygonal,  15^30, 


A  GevUrnsIka  in  LIinBtnKhBtne.  B  Keif«  Fnieh((UDtMra*tke).  CDiMBlbaln  LU^- 

durcfasehnltta.   D  KaimliBc  mit  den  lH<den  diokra  CatrltdoDeii,  iwlMhan  ihnvn  abcn 

die  Bidlcnli  heiTorHbmd.  (TiMrth.) 

dnrchsehnittlich  18 f^-  gross,  mit  zerstreuten,  25 pi  langen  Spalt- 
öflhungen. 

Das  Grundgewehe  zunächst  unter  der  Epidermis  ein  dünn- 
wandiges schlaffes  Parenchym  mit  wellig-gefalteter  Zellmem- 
bran seiner  grossen  (R  =  45,  T  =  60  u.)  Elemente.  Darin  in 
1 — 2  Reihen  kleinere  (der  Epidermis  gengherte)  und  grössere 
(meist  weiter  einwärts  liegende)  isodiaraetrische  oder  radial 
gestreckte  Oelbehalter  (die  kleinsten  75  [t,  die  grossen  120 — 180  (/, 
selbst  dartiber)  von  derselben  Structur  wie  bei  den  GewUrznelken. 

Das  Gleiche  gilt  von  den  am  Querschnitte  einwärts  der  Oel- 
höhlen  im  Kreise  angeordneten  Gefässblindeln.  Die  meisten  von 
ihnen  sind  aber  nmfang-  und  an  Bastfasern  reicher;  diese  lang, 
spindelförmig,  glattwandig  oder  knorrig,  häufig  von  etabzellen- 
artigen  Elementen  begleitet ,  die  vielfach  Uebergänge  zu  Bast- 
fasern zeigen,  und  andererseits  zu  parenchymatischen  Skiereiden 
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zum  Theile  von  ganz  unregelmässiger  Gestalt.  Im  allgemeinen 
die  Stabzellen  sehr  dickwandig,  oft  knorrig,  stark  getüpfelt,  90  bis 
150 (A  lang  und  darüber  bei  24 — 30 (a  Breite;  daneben  auch 
solche  mit  weitem  Lumen,  oft  ganz  verbogen  bis  210;/.  lang  und 
36  ;x  breit. 

Das  Grundparenchym  um  die  Gefässbündel  ist  in  radialer 
Richtung  stärker  comprimirt,  seine  Elemente  am  Querschnitte 
tangential  gestreckt  (T  =  bis  90  y-  bei  30 — 75  ja  Länge  und 
15 — 30a  radialer  Breite);  einwärts  der  Gefässbüiidel  nimmt  es 
mehr  den  Charakter  des  Schwammparenchyms  der  Gewürznelken 
an  (seine  Zellen  sind  derbwandig,  quellend,  L  =  75—90,  R  =  15  bis 
30  [jl),  aber  in  radialer  Richtung  comprimirt. 

Die  Samenhaut  ist  mit  der  Fruchthaut  auf  das  innigste 
verwachsen,  sie  besteht  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  vollständig 
comprimirten  und  grösstentheils  obliterirten  Parenchymzelllagen 
aus  dünnwandigen,  in  der  Fläche  polygonalen  Elementen  mit 
eingestreuten  vereinzelten  oder  in  armen  lockeren  Gruppen  ge- 
häuften polymorphen  Steinzellen  und  Resten  von  Gefässbündeln 
mit  engen  Gefässen  in  Längssträngen  und  oft  in  gekrümmten 
Gruppen. 

Die  meisten  Steinzellen  sind  gestreckt,  stabzellenartig 
(L  =  45— 150(J!.),  manche  auffallend  dünn  (6 — 9\f^  bei  120;x  Länge), 
andere  isodiametrisch  (15— 45p),  gerundet,  aber  seltener,  viele 
ganz  sonderbar  gestaltet,  mannigfach  verbogen  und  gefaltet,  mit 
Ausbuchtungen  und  Fortsätzen  nach  verschiedenen  Richtungen,  von 
sehr  verschiedener  Wanddicke,  gewöhnlich  mit  nicht  zahhreichen 
Tüpfeln.  Hie  und  da  liegen  die  Skiereiden  in  der  Fläche  übereinander 
oder  in  zum  Theile  langen  Ketten.  Auch  einzelne  ungewöhnlich 
grosse,  relativ  wenig  verdickte  sklerotische  Elemente  (90 — 120v. 
im  Durchmesser)  kommen  vor.  Besonders  reich  an  Steinzellen  ist 
die  Samenhaut  in  der  Nähe  der  ein  reiches  Bündel  sehr  enger 
Spiralgefässe  enthaltenden  Raphe.  Gegen  die  Keimseite  ist  die 
Samenhaut  abgeschlossen  durch  eine  einfache  Lage  von  in  der 
Fläche  polygonalen  kleinen  Zellen  mit  in  Chloral  stark  quellen- 
den, zu  einem  farblosen  Schleim  sich  lösenden  Zellen. 

II.  Cotyledonen.  Sie  bestehen  unter  einer  kleinzelligen 
(6 — 12,  höchstens  15  p-)  derbwandigen,  grobgetüpfelten  Oberhaut  der 
Hauptsache  nach  aus  einem  Parenchym  aus  isodiametrisch-gerundet- 
polyedrischen,  derbwandigen,  grobgetüpfelten,  daher  an  den  Seiten 
knotigen  Zellen  von  46 — 75p-  Durchmesser,  dicht  gefüllt  mit 
Stärkemehl  in  einer  spärlichen  feinkörnigen  Grundmasse,  welche 
sich  zum  Theil  mit  Cochenille  roth,  mit  Eisenchlorid  gleich  der 
Zellwand  tief  indigoblau  färbt.  Die  Oberhautzellen  führen  nur 
diesen  plasmatischen  Inhalt,  die  subepidermalen  kleinen  ParenchxTii- 
zellen  ausserdem  kleinkörhige  Stärke. 

Die  Stärkekörner  sind  einfach,  die  meisten  wenig  abgeflacht, 
ei-  oder  bimförmig,  gerundet  3— 4seitig,  mit  eingebogenen  Seiten, 
schwach  nierenförmig ,  länglich  etc.,   viele  am  schmäleren  Ende 
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gestutzt,  am  anderen  Ende  abgerundet,  15 — 45  a  lang.  Kern  oder 
eine  runde  Kemhöhle  bald  undeutlich,  bald  deutlieh,  excentriseh, 
an  den  eiförmigen  Körnern  im  breiteren  Theile;  häufig  sehr  schöne 
dichte  feine  excentrische  Schichtung,  seltener  eine  Kemspalte 
zu  sehen.  Einzelne  der  grösseren  Kömer  mit  einem  nabelartigen 
Vorsprung. 

In  der  Peripherie,  knapp  unter  der  Epidermis,  liegt  eine 
Reihe  grosser,  radial  gestreckter  Oelbehälter  von  150 — 200 w.  im 
radialen  Durchmesser  und  zwischen  den  Stärkezellen  allenthalben 
vereinzelte,  meist  aber  nesterweise  zu  2— 4  und  mehr  gruppirte 
kleinere  (24 — 30  pi)  dünnwandige  rundliche  Zellen  mit  je  einer 
morgenstemförmigen  Kalkoxalatdruse  (15 — 21  (x).  Diese  Krystalie 
bald  grobzackig  im  Umrisse,  bald  rosetten-  oder  sphäritenähnlich. 
Kalkoxalat  in  kleinen  Drusen  findet  sich  stellenweise,  wie  nahe 
der  Stielnarbe,  auch  in  der  Frucht-  sowie  in  der  Samenhaut. 

Badicala  am  Querschnitte  elliptisch  mit  einem  Längsdorchmesser  von 
ca.  1  Mm.  im  Umfange,  knapp  anter  der  Epidermis  mit  einem  dichten  Kreise 
grosser  Oelhöhlen.  Epidermiszellen  mit  stark  verdickten  Seitenwänden  und  be- 
sonders dicker ,  wie  fein  gekerbter  Anssenwand ,  am  Querschnitte  fast  knrz- 
palissadenförmig,  flach  gewölbt  nach  aussen  vorspringend. 

Gepulverte  Mutternelken  sind  besonders  durch  das 
beschriebene  Stärkemehl  und  Stücke  des  derbwandigen,  grob- 
getttpfelten  Cotyledonarparenchyms  mit  Stärkemehlzellen  und  ein- 
geschalteten,  häufig  nesterweise  auftretenden  Krystallzellen  mit 
bis  21fJL  grossen  Drusen  oder  Sphäriten,  welche  die  Hauptmasse 
des  Pulvers  bilden,  charakterisirt.  Dazu  kommen  zahlreiche,  in  Form, 
Grösse  und  Wanddicke  sehr  mannigfaltige  Skiereiden,  Stücke  des 
Parenchyms  des  Fruchtgehäuses,  resp.  auch  der  Samenhaut  mit 
oder  ohne  Gefässbttndel,  Fragmente  der  letzteren  und  der  Epidermis 
der  Cotyledonen  mit  kleinen,  gerundet-polyedrischen,  an  den  Seiten 
knotigen  Zellen  etc. 

Besonders  an  den  erstgenannten  histologischen  Merkmalen 
ist  die  Anwesenheit  von  Muttemelken  im  Nelkenpulver  zu  er- 
kennen. Uebrigens  kommt  eine  solche  Substitution  jetzt  kaum  vor, 
da  die  Mutternelken  weit  theurer  sind  als  die  Gewürznelken 
(1  Kgrm.  der  letzteren  fl.  1*35,  der  ersteren  fl.  3*50). 

Chemisches  Verhalten.  Nach  eigenen  Ermittlangen  ergaben  voll- 
kommen entwickelte  Motternelken  einen  Aschengehalt  in  Procenten  von  4*59 
(unlöslich  073),  nnreife  von  6'39  (unlöslich  0*28),  die  Keimlappen  allein  von 
2*94  (unlöslich  O'OS),  das  Pericarp  fdr  sich  von  10*51  (unlöslich  3-39).  Letzteres 
ist  ungewöhnlich  aschenreich  wegen  der  reichlichen  Menge  an  verholzten  Gewebs- 
elementen.  Eisenblänender  Gerbstoff  in  allen  Gewebsschichten  der  Fruchthaut  und 
des  Samenkems  im  Inhalte  und  in  der  ZeUwand,  am  reichlichsten  im  Samen  in 
der  Epidermis  und  den  subepidermalen  Parenchymlagen  der  Cotyledonen. 

9.  Zimmtblüten.  Die  nach  dem  Verblühen  gesammelten 
und  getrockneten  Blüten,  eigentlich  unreifen  Scheinfrüchte  einer 
Zimmt-,  Cinnamomum-Art,  wahrscheinlich  von  Cinnamomuin 
Cassia  Blume  (s.  Zimmtrinde). 

Keulenförmige,  6—12  Mm.  lange,  im  vorderen  Theile  an 
6  Mm.  breite,  zum  Theil  noch  gestielte  harte,  fast  holzige  Kr)r])er 
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mit  grobrunzeliger,  grau-,  dunkel-  bis  fast  schwarzbrauner  Ober- 
fläche ,  im  Innern  zimmtbraun ,  von  zimmtartigem  Gerüche  und 
Geschmacke.  Jedes  Stück  besteht  aus  dem  zu  einer  becherförmigen 
Cupula  entwickelten,  nach  abwärts  stielartig  verschmälerten 
Hypanthium  (Unterkelch),  dessen  in  sechs  mehr  oder  weniger 
deutliche,  seicht  ausgerandete,  knotig-runzelige  Lappen  getheilter 
Saum  (Kelch)  nach  einwärts  eingebogen  ist  und  den  in  der 
Höhlung  der  Cupula  liegenden  einfächerigen  Fruchtknoten,  resp. 
die  unreife  Frucht  an  den  Seiten  bedeckt. 

Der  Fruchtknoten  und  besonders  die  unreife  Frucht  lassen 
sich  aus  der  in  Wasser  aufgeweichten  Zimmtblüte  leicht  heraus- 
lösen. Sie  sind  ca.  3*5 — 4  Mm.  breit,  linsen-,  die  entwickelten 
grösseren  umen-,  pauken-  oder  kreiseiförmig;  ihre  frei  hervor- 
tretende, nicht  vom  Cupulasaume  bedeckte  obere  oder  Aussen- 
seite  ist  abgeflacht,  in  der  Mitte  etwas  vorgetrieben  mit  dem 
Griffelreste,  an  der  Oberfläche  meist  glatt,  zimmt-  oder  gelbbraun, 
wie  deckelartig  mit  dem  unteren,  in  der  Cupulahöhlung  liegenden 
halbkugeligen  Theile  verbunden,  welch  letzterer  an  seinem  Grunde 
die  Anheftungsstelle  in  der  Cupula  als  eine  kreisförmige  schwarz- 
braune Narbe  erkennen  lässt. 

Der  häufig  vorhandene  Stiel  der  Blüte  geht  mit  einem  Ring- 
wulst in  den  unteren  stielartigen  Theil  des  Hypanthium  über  und 
bricht  hier  leicht  ab. 

Bau.  I.  Stiel  und  Hypanthium.  Der  Querschnitt  des  zu- 
sammengedrückten, längsstreifigen  Stieles,  und  ähnlich  verhält  sich 
der  unterste  Theil  des  Hypanthium,  zeigt  in  der  Mitte  ein  wenig 
umfangreiches  grosszelliges  Parenchym  (Mark),  umgeben  von 
einem  geschlossenen  strahligen  Holzkörper  (ca.  150  |a  breit)  mit 
radialen,  vielfach  unterbrochenen  einfachen  und  Doppelreihen  von 
relativ  dickwandigen  und  engen  Gefässen  und  braunen  einreihigen 
Markstrahlen;  aussen  ist  der  Holzring  begleitet  von  einer  ziem- 
lich breiten  Phloemschicht,  in  deren  Peripherie  ein  starker,  aber 
unterbrochener  Sklerenchymring  aus  Bastfaserbttndeln  und  zum 
Theil  sehr  grossen  Skiereiden  liegt.  Nach  aussen  folgt  die  breite, 
grösstentheils  grosszellige  braune  Parenchymzone  der  Rinde  mit 
zahlreichen  Secretzellen  und  die  Epidermis  mit  starken  Cuticular- 
schiehten  und  Haaren. 

Im  oberen  Theile  des  Hypanthium  weichen  die  Gefäss- 
btindel  auseinander,  das  Mark  verbreitert  sich  und  es  schiebt  sich 
zwischen  die  Bündel  reichlich  grosszelliges ,  derbwandiges  Paren- 
chvm  mit  Secretzellen  und  Skiereiden  ein. 

1.  Epidermis*)  aus  in  der  Fläche  polygonalen  (15— 45ul) 
derl »wandigen  Zellen,  unterabget heilt  durch  kreuzweise  oder  un- 

"^j  Die  Epidermis  an  der  Innenseite  der  Capnla  geht  am  Grunde  der  letz- 
teren continuirlich  anf  den  Fruchtknoten  ttber;  an  der  Droge  ist  die  Epidermis 
an  der  Umbiegungsstelle  znm  Fruchtknoten  wie  abgebrochen,  die  Cuticnla  ab- 
gehoben, oft  an  Längsschnitten  zurückgerollt,  das  Gewebe  am  Grunde  der  Cupula, 
welches  die  Verbindung  mit  dem  Hypanthium  vermittelte,  obliterirt  und  des- 
<>rganisirt. 
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regelmässig  angeordnete,  in  der  Flächenansicht  häufig  Spindel« 
fönnige  Membranfalten  oder  Leisten,  welche  (am  Querschnitte) 
von  der  stark  verdickten  und  von  einer  Cuticula  mit  Wachs- 
überzug bekleideten  Aussenwand  entspringen.  Ihre  Wand  unter 
Wasser  farblos,  ihr  Inhalt  eine  braune  oder  braungelbe  homo- 
gene Masse,  stellenweise,  besonders  in  der  Epidermis  der  Innen- 
seite der  Cupula  relativ  grosse  rundliche,  goldgelbe  Pigment- 
kömer. 

Allenthalben,  besonders  reichlich  am  Stiele  und  an  den  unteren 
Partien  des  Unterkelches  einzellige,  sehr  dickwandige,  45 — 90  a, 
mitunter  längere  (bis  150  ja),  farblose,  nur  an  dem  9 — 12  a  breiten 
Grunde  mit  einem  Lumen  versehene,  spitze,  meist  etwas  gebogene 
oder  schlängelige  Haare.  Sie  entspringen  einzeln  aus  einem  Kreise 
von  Epidermiszellen. 

2.  Grundgewebe  ein  Parenchym  zunächst  aus  etwas 
kleineren  collenchymartigen ,  mit  gelbbraunem,  formlosem  Inhalt 
versehenen,  weiterhin  grösseren  (30 — 60 |x)  neben  brauner  Masse 
auch  Stärkemehl  ftlhrenden  derbwandigen,  ziemlich  isodiametrisch- 
gerundet-polyedrischen  Elementen. 

In  diesem  Gewebe  kommen  zerstreute,  stellenweise  genäherte, 
grosse  (30 — 75 f/.)  sphäroidale  Secretzellen  vor  mit  ziemlich 
derber,  ganz  oder  wenigstens  zum  Theil  verkorkter  äusserer,  in 
vielen  auch  mit  einer  in  Schleim  verwandelten  Innenhaut  und 
einem  gelben  oder  mehr  rothbraunen  öligen  oder  ciligharzigen  In- 
halt (Secret).  In  Wasser  füllt  sich  das  Innere  dieser  Secretzellen 
mit  einer  feinschaumigen  emulgirten  Masse.  Methylenblau  (auch 
Anilinblau)  förbt  die  zuweilen  deutlich  geschichtete  Schleimmembran, 
hie  und  da  den  ganzen  Inhalt  prachtvoll  blau  oder  mehr  grün 
(Mischfarbe  aus  blau  der  Schleimmembran  und  gelb  des  von  ihr 
umschlosseneu  ätherischen  Oeles  oder  Harzes).  Ueberhaupt  zeigen 
die  Secretzellen  ein  ganz  analoges  Verhalten  wie  jene  der  Zimmt- 
rinde  (s.  d.). 

Die  Membran  der  Parenchyrazellen  ist  bald  gelb  gefär])t, 
bald  ungefärbt,  im  ersteren  Falle  mit  Gerbstoff  infiltrirt,  welcher 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  gelben  oder  braungelben  In- 
haltsmasse der  Oberhaut-  und  der  meisten  Parenchymzellen  nicht 
blos  in  der  Rinde,  sondern  auch  im  Marke  und  in  den  Mark- 
ßtrahlen  für  sich  allein  oder  neben  Amylum  bildet.  Eisenchlorid 
färbt  sie  olivenbraun. 

In  zahlreichen  Parenchymzellen  kommen,  gleichwie  in  meist 
zu  axilen  Complexen  vereinigten  Elementen  des  Phloemparenchyms 
kleine  spindel-,  wetzstein-  und  nadeiförmige  farblose  Kalkoxalat- 
krystalle  (wie  im  Zimmt)  vor. 

An  der  Copola  ist  eine  Epidermis  der  Aussen-  und  eine  solche  der  Inuen- 
Seite  zn  unterscheiden.  Das  zwischen  beiden  befindliche  Gmndparenchym  stimmt 
im-  wesentlichen  mit  jenem  des  stielförmigen  Theiles  des  Hypanthiam  überein, 
nur  sind  die  Zellen  der  2—3  zunächst  unter  der  Oberhaut  der  Aussenseite  ge- 
legenen Lagen  vorwaltend  etwas  radial,  jene  unter  der  Epidermis  der  Innenseite 
etwas  tangential  gestreckt. 
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Ber  untere  Theil  des  Grandgewebes  der  Cnpola  nimmt  die  Endigongen 
der  Gefässbündel  aas  dem  stieiförmigen  Theile  des  Hypanthiam  aaf ,  die  sich 
dann  in  zarte  Aeste  vertheilen.  Die  Epidermis  der  Innenseite  der  Capola  zeigt 
in  der  Fläche  polygonale,  häufig  sechseckige,  am  Qaerschnitte  vierseitige  Tafel- 
zellen, mit  randlichen  goldgelben  Pigmentkömem  als  Inhalt. 

Die  das  Phloem  umscheidende,  im  oberen  Theile  des  Hypan- 
thiam sich  auflösende  Sklerenchymschieht  enthält  neben 
Gruppen  von  Bast-  und  Stabzellen  reichlich  polymorphe  Skiereiden, 
welche  auch  ausserhalb  dieser  Schicht,  zumal  in  der  oberen  Region 
des  Unterkelches  einzeln  oder  in  Nestern  im  Parenchym  zu 
finden  sind. 

Die  Bastzellen  stimmen  im  wesentlichen  in  der  Form  mit  jener  der 
Zimmtrinde  ttberein;  sie  sind  meist  spindelförmig,  dickwandig,  manche  weit- 
liehtig,  nnd  erreichen  360 — 500  fi  Länge  bei  einer  Breite  von  15— 30— 46  fx. 
Sie  gehen  vielfach  in  StabzeUen  mit  stampfen,  gestatzten,  gerandeten,  manchmal 
eigenthümUch  verbogenen  and  faltigen  Enden,  weitem  Lamen  and  Spalt^i- 
tüpfeln  über. 

Die  Steinzellen  haben  gleichfalls  zam  Theil  die  Form  and  Wandver- 
tlickang  der  Steinzellen  der  Zimmtrinde,  namentlich  kommen  aach  hier  einseitig 
stärker  verdickte  vor.  Einzelne  erreichen  bedeatende  Grösse,  bis  90  [x  and  darüber. 

3.  Das  Phloem  enthält  enge  Siebröhren,  Cambiform  und 
Parenchym  aus  dünnwandigen,  60 — 90  (a  langen  Zellen  in  spindel- 
förmigen axilen  Complexen  mit  einem  ähnJdehen  Inhalt  wie  die 
Grundparenchymzellen.  Hie  und  da  darin  eine  Secretzelle  ein- 
geschaltet. Krystallzellen  in  axilen  Reihen.  Einreihige  Markstrahlen 
in  der  Fortsetzung  jener  des 

4.  Holzkörpers  mit  braunem  Inhalt.  Die  Gefässe  sind  enge 
(6— lotjt.),  relativ  dickwandige,  am  Querschnitte  vier-  bis  mehr- 
seitige, netzförmig  getüpfelte  und  Netzleistentracheen  und  spär- 
lichere Spiraltracheen. 

0.  Das  Mark  ist  ein  dem  Parenchym  der  Rinde  entsprechen- 
des derbwandiges  Gewebe;  seine  Zellen  sind  im  Stiele  und  im 
untersten  Theile  des  Hypanthium  mehr  oder  weniger  axil  ge- 
streckt, in  den  oberen  Partien  des  letzteren,  wo  das  Mark  sich 
erweitert,  isodiametrisch-polyedrisch.  Es  enthält  reichlich  Secret- 
zellen  eingeschlossen. 

IL  Fruchtknoten  oder  unreife  Frucht.  Das  Pericarp 
{Fruchtknotenwand)  zeigt  unter  der  nur  im  Narbentheile  am 
Grunde  fehlenden  dicken  Epidermis  im  Bereiche  des  deckelartigen 
Obertheiles  der  Frucht  eine  Sklerenchym-,  weiterhin  eine  CoUen- 
chymschicht,  dann  eine  breite,  an  Secretzellen  überreiche  Mittel- 
schicht und  als  Abschluss  nach  innen  eine  krystallftthrende  Quell- 
schicht,  an  welche  sich  wohl  als  Samenhaut  noch  mehrere 
Zellschichten  anschliessen ,  von  denen  eine  Parenchym-  und  eine 
Netzfaserzellenschicht  zu  unterscheiden  sind. 

1.  Epidermis  des  Pericarps  ganz  eigenartig,  skleren- 
chymatisch,  am  stärksten  im  Bereiche  der  deckelartigen  oberen 
Partie ;  am  Grunde  der  Frucht  verliert  sie  sich  in  dem  obliterirten 
Gewebe  der  Narbe.  Sie  besteht  aus  in  der  Fläche  gerundet-poly- 
^onalen    Zellen    mit    sehr    ungleicher  Wandverdickung    an  den 
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Seiten,  die  zum  Theil  in  Form  von  stumpfen  Leisten  oder  Wülsten 
in  das  Zellenlumen  vorspringt. 

Dadurch  erhalten  die  Zellen  in  der  Fläche  das  Aussehen,  als  ob  sie  von 
nnregelmässig  gekröse-  oder  darmähnlich  verbogenen  nnd  gekrttmmten  Seiten 
begi-enzt  wären.  In  den  Seitenpartien  der  Fracht  sind  die  Epidermiszellen  ziem- 
lich regelmässig  polygonal  mit  glatten  Seiten.  Am  Querschnitte  zeigen  sie  eine 
geringe  radiale  Streckung.  Ihre  Aussenwand  und  die  Seitenwände  sind  sehr  stark 
verdickt,  letztere  im  grössten  Theile  bis  weit  nach  innen,  hier  dünn  gleich  der 
Innenwand.  Die  Verdickungsmasse  zeigt  Schichtung  und  ist  von  Porenkanälen 
durchsetzt.  Das  Lumen  erscheint  infolge  dieser  Verdickung  in  den  äusseren 
Partien  der  Zellen  stark  verengt,  nach  innen  erweitert,  in  den  am  stärksten  ver- 
dickten Zellen  zum  Theil  ganz  unregelmässig  oder  kegelförmig  (ähnlich  wie 
bei  den  Testa-Palissadenzellen  vieler  Leguminosen). 

Die  Membran  der  Epidermiszellen  ist  unter  Wasser  farblos  oder  gelblich, 
der  Inhalt  eine  roth-  oder  gelbbraune  homogene  Masse;  durch  Kochen  in  Kali- 
lauge lassen  sich  die  Zellen  isoliren. 

2.  Im  Bereiche  des  Deckels  folgt  unter  der  Epidermis  in 
mehreren  Lagen  ein  Sklerenchym,  weiter  nach  abwärts,  an  den 
Seiten  der  Frucht ,  eine  Collenchymschicht  aus  ca.  30  (/.  grossen 
Elementen  mit  demselben  Inhalte  wie  die  Epidermis.  Sie  geht  in 
das  Grundgewebe  der  Mittelschicht  über.  Dieses  besteht  aus 
einem  dünnwandigen  polyedrischen  Parenchym,  welches  in  seinen 
innersten  Lagen  zu  einem  braunen  Streifen  zusammengedrückt  ist. 

In  dem  Grundgewebe  liegen  ausserordentlich  viele  Secret- 
zellen,  welche  lose  darin  eingebettet  sind.  Beim  Schneiden  des  Peri- 
carps  pflegen  sie  als  mehlige,  rundliche  (kugelige,  eirunde,  läng- 
liche) weisse  Körnchen  aus  den  Schnittblättchen  herauszufallen.  Ihre 
dünne  farblose  Membran  wird  mit  Chlorzinkjod  gelb  oder  grünlich 
gefärbt,  ist  wohl  ganz  oder  theilweise  verkorkt;  ihr  glänzend 
gelber  oder  gelblicher  Inhalt  wird  in  Wasser,  wie  jener  der  Secret- 
zellen  des  Hypanthium  feinschaumig  (emulgirt).  G^gen  Methylen- 
blau verhalten  sich  viele  der  Secretzellen  wie  jene  des  Hypanthium; 
jedenfalls  enthalten  sie  zum  Theil  Schleim  neben  ätherischem  Oel. 
Die  meisten  dieser  Secretzellen  haben  60 — 90,  einzelne  bis  105  [y. 
Länge,  resp.  im  Durchmesser. 

Oft  hängen  den  herausgefallenen  SecretzeUen  Membranreste  der  dünn- 
wandigen Nachbarzellen  des  Parenchyms  an,  welche  zwischen  den  Secretzellen 
oft  ganz  zusammengedrückt  sind  und  gegenüber  der  grossen  Anzahl  der  ersteren 
ganz  zurücktreten.  Stellenweise  sind  die  Secretzellen  bis  zur  gegenseitigen  Be- 
rührung genähert. 

In  den  inneren  coUabirten  Partien  des  Parenchyms  verlaufen  meist  sehr 
zarte,  aus  von  PhloSmelementen  begleiteten  engen,  abrollbaren  Spiraltracheen 
bestehende  Gefässbündel. 

3.  Als  Abschluss  der  Fruchthaut  nach  innen  folgt  eine  an 
Durchschnitten,  besonders  in  Chloral  als  hyaliner  Streifen  sich 
darstellende  Quellschicht  ohne  deutliche  Zellengrenzen  mit  ein- 
gelagerten kleinen  Krystallen  von  Kalkoxalat  in  der  mächtig 
gequollenen  Schleimmasse.  Nur  an  Flächenpräparaten  sieht  man 
die  diese  Schicht  zusammensetzenden  parenchymatischen,  polygonal 
begrenzten  gequollenen  Gewebselemente. 

Methylenblau  (auch  Anilinblau)  färbt  sie  prachtvoll  blau.  Die  Krystalle 
sind  in  den  unteren  Partien   dieser  Schicht,    am  Grunde   der  Frucht,    noch  am 
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grössten  (10— 15  p.),  weiterhin  sehr  klein,  in  jeder  Mle  zu  mehreren  bis  vielen. 
Die  Quellschicht  hat  an  ihrer  Innenseite  eine  Cuticola. 

4.  Die  Samen  haut  zeigt  zunächst  mehrere  (5 — 6)  Lagen 
von  relativ  grossen,  in  radialer  Richtung  etwas  zusammengedrückten 
(T=:40— 60,  R  =  30(jl)  dünnwandigen  Parenchymzellen ;  die  der 
äussersten  Lage  haben  eine  etwas  derbere,  von  einer  dünnen  Cuti- 
cula  bedeckte  Aussenwand  (Epidermis  der  Samenhaut).  Der  Inhalt 
dieser  Zellen  ist,  wie  es  scheint,  im  wesentlichen  ein  Schleim,  eine 
dieselben  ganz  ausfüllende,  mit  Methylenblau  sich  färbende  Masse. 

Dem  Scheitel  der  Frucht  entsprechend  liegt  über  diesem  Gewebe  eine 
Reihe  von  aufgerichteten,  palissadenförmigen ,  dickwandigen  sklerotischen  Zellen. 

Nach  einwärts  folgt  dann  noch,  mit  Ausnahme  der  untersten 
Partien  eine  sehr  ausgezeichnete  Netzfaserzellschicht  aus 
mehreren  Lagen  von  vorwiegend  radialgestreckten,  kurz-prisma- 
tischen, zum  Theile  mehr  isodiametrischen,  gerundet-polyedrisehen, 
farblosen  dünnwandigen  Zellen  (R  — 20-45,  T  =  15— 30y.)  mit 
meist  groben  Netzleisten. 

Chlorzinkjod  färbt  ihre  Membran,  gleichwie  die  Wand  der  sklerotischen 
Zellen,  der  Skiereiden,  Stab-  und  Bastzellen,  der  Gefässe  etc.  braungelb,  die 
Membran  der  Secretzellen  gelb  oder  grünlich,  direct  blau  die  innere  Membran - 
lamelle  der  Oberhautzellen,  die  Membran  der  Parenchymzellen,  zumal  des  Peri- 
carps  und  der  Samenhaut,  sowie  der  Quellschicht  (Methylenblau  mehr  blau- 
grün  den  Inhalt  der  Epidermis-  und  Parenchymzellen,  besonders  in  den  subepi- 
dermalen  Lagen  des  Hypanthium,  schön  blau  den  Inhalt,  resp.  die  Schleim- 
membran in  vielen  SecretzeUen  im  Pericarp  und  Hypanthium,  die  Quellschicht 
und  den  Inhalt  des  Samenhautparenchyms). 

Im  Hohlräume  des  Fruchtknotens,  resp.  der  Frucht,  liegt  der  Kern  ge- 
schrumpft, ohne  deutlich  unterscheidbare  Gewebe,  als  eine  braune,  nach  abwärts 
eingestülpte,  dem  Grunde  aufsitzende  Haut. 

Für  den  mikroskopischen  Nachweis  der  Identität  des  Pulvers 
der  Zimmtblüten,  sowie  für  den  Nachweis  der  Beimengung  eines 
solchen  zu  Zimmtpulver,  kommen  hauptsächlich  in  Betracht  Stücke 
der  Epidermis  des  Hypanthium  eventuell  mit  den  dicken  ein- 
zelligen Haaren,  welche  auch  vereinzelt  frei  im  Gesichtsfelde  zu 
finden  sind,  besonders  aber  der  Epidermis  des  Pericarps  mit  den 
so  auffallend  verdickten  stein zellen artigen  Elementen,  Partien  der 
farblosen  Netzfaserzellschicht,  häufig  in  Begleitung  des  relativ 
grosszelligen,  parenchymatischen  Theiles  der  Samenhaut,  reichlich 
zum  Theil  isolirte  sphäroidale  Secretzellen  (wie  oben  beschrieben) 
und  Fragmente  von  meist  bündelweise  vereinigten,  engen,  relativ 
dickwandigen,  netzförmig  getüpfelten  und  Netzfasertracheen. 

Zimmtblüten  geben  1*9,  die  Blütenstiele  Vl^/o  ätherisches 
Oel  von  1'031,  resp.  1046  spec.  Gewicht  mit  einem  Gehalte  von 
80*4,  resp.  92^0  an  Zimmtaldehyd  (Ber.  von  Schimmel  et' Co., 
April  1897). 

Der  Aschengehalt  wurde  für  die  gewöhnliche  Handelswaare 
mit  4'57o  (davon  unlöslich  0*13)  ermittelt.  Die  Asche  der  reinen, 
von  den  Stielen  befreiten  Zimmtblüten  betrug  4*27o  (unlöslich  U08)^ 
jene  der  Blütenstiele  für  sich  3-97Vo  (unlöslich  Ol6). 


Lorbeeren,  Lorbeerfrüchte.  385 

B.  Früchte. 

10.  Lorbeeren,  Lorbeerfrtichte.  Die  getrockneten  reifen 
Früchte  des  Lorbeerbaumes,  Laurus  nobilis  L.  (pag.  :550). 

Sie  sind  (Fig.  181,  1, 2)  eirund,  8 — 12  Mm.  lang,  an  der  Ober- 
fläche dunkel  olivengrttn  oder  bräunlichschwarz,  dicht  runzelig,  glän- 
zend ;  einfächerig,  einsamig  mit  dünnem,  zerbrechlichem  Fruchtge- 
häuse, dessen  dünne,  braune,  durchscheinende  spröde  Steinschale  mit 
der  zarten  braunen  Samenhaut  verwachsen  ist.  Der  eiweisslose  Samen- 
kem  liegt  locker  in  der  Fruchthöhle.  Er  besteht  aus  zwei,  seine  Haupt- 
masse bildenden  planconvexen  breiteirunden  oder  fast  halbkugeligen, 
zimmtbraunen,  ölig-hartfleischigen  Keimlappen,  welche  schildförmig 
an  das  nach  aufwärts  gewendete  Wttrzelchen  angewachsen  sind. 
Geruch  balsamisch,  Geschmack  gewttrzhaft,  etwas  herbe  und  bitter. 

Die  Lorbeerfrüchte  könnten  verwechselt  werden  mit  den  unter  den  Namen 
Kockelskörner  oder  FischkÖmer  bekannten  sehr  giftigen  Früchten  von  Ana- 

mirta  Cocculns  Wight  et  Am.,   einem  ostindi- 
^^8'^^^'  sehen  Kletterstrauche   ans   der  Familie   der  Meni- 

spennaceae,  welche  znm  unerlaubten  Fisch«  und 
Vogelfänge,  sowie  zur  Sabstitntion  des  Hopfens  bei 
der  Bierfabrication  benutzt  werden.  Sie  sind  (Fig.  181, 
3,  4)  eirund  oder  fast  kngelig-nierenförmig,  etwa 
10  Mm.  im  Durchmesser,  seitlich  mit  einer  grossen, 
kreisrunden  Narbe  des  Stieles  und  daneben,  durch 
eine  flache,  oft  nur  angedeutete  Depression  ge- 
trennt, mit  einer  kurzen,  nicht  immer  deutlich  her- 
vortretenden Spitze  versehen,  von  der  aus  über  die 
Rtlckenfläche  eine  wenig  auffallende,  an  manchen 
Stücken  gar  nicht  hervortretende  Naht  zur  Stiel- 
narbe zieht. 

Ihr  Fruchtgehäuse  ist  holzig,  fest,  an  der 
1  n.  2  Lorbeerfracht,  3  n.  4  grobrunzeligeu  Oberfläche  mattgrau  bis  schwarz- 
Fmcht  von  Anamirt»  ^ccu-       braun ,     mit    einer    blassbraunen    Steinschale    aus 

imVtiS^I^^hlihnitte!       «"^«^   «ehr  dichten   und  festen  Gewebe  aus   nach 

allen  Richtungen  gelagerten,  untereinander  ver- 
flochtenen, vollkommen  verdickten  Sklerenchymfasem,  welche  bis  in  die  Mitte  der 
Fmchthöhle  reichende,  etwas  auseinanderstrebende  halbkreisförmige  Leisten  ein- 
stülpt, an  welchen  der  halbkugelige,  im  Innern  hohle,  am  senkrechten  Quer-  und 
Längenschnitte  halbmondförmige,  am  horizontalen  Durchschnitte  ringförmige 
Samen  angewachsen  ist.  Dieser,  an  der  Oberfläche  bräunlich,  etwas  runzelig, 
besteht  grösstentheils  aus  einem  ölig-fleischigen  Nährgewebe,  in 
dessen  Mitte  die  zwei  häutigen,  einem  kleinen  Würzelchen  angefügten  Keimblätter 
ausgebreitet  liegen.  Das  Nährgewebe  ist  ein  dünnwandiges  Parenchym  mit  Aleuron- 
kömem  und  Fettkrystallen  im  fettreichen  Plasma.  Das  Fruchtgehäuse  der 
Kockelskörner  ist  geruch-  und  geschmacklos,  der  Samen  besitzt  einen 
stark  bitteren  Geschmack  (enthält  das  sehr  giftige  Pikrotoxin). 

Bau  der  Lorbeeren.  I.  DasPericarp  zeigt  am  Querschnitte 
(Fig.  184)  eine  Epidermis,  eine  an  Oelzellen  reiche  Mittelschicht 
und  eine  einfache  Steinschale,  an  welcher  die  braune  Samen- 
haut haftet. 

Epidermis  (Fig.  182)  aus  in  der  Fläche  polygonalen  kleinen 
(15 — 30  (a),  ziemlich  derbwandigen,  an  den  Seiten  Zotigen  Zellen, 
am  Querschnitte  mit  starken  Cuticularschichten.  Cuticula  netzig. 
Zerstreute  Spaltöffnungen  (18 — 21  [j^  lang). 

VogI,  Nahrnogs- a.  Oenassmittel.  25 
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Darunter  eine  einfache  Lage  von  polyedrischen  kleineren 
l'arcnchymzellen  (20—  ;JU  [».),  gleich  den  Kpidenuiszellen  mit  einem 
brannen,  in  Chloral  mit  prachtvoll  pnrpnrner  Farbe  sich  lösenden 
Inhalt. 

Das  übrige  Mesoearp  ist  ein  schlaffes  Parenchym  aus  dünn- 
wandigen Zellen  (30 — 60;a)  mit  sehr  zablreiclien  Secretzellen 
von  kugeliger  oder  eirunder  Geetalt,  gleich  den  Parenchymzellen 
meist  etwas  tangential  gestreckt,  grösser  als  diese  (60 — 75  ia).  Sic 
lösen  sich  leicht  ans  üirem  Verbände  (ähnlich  wie  in  den  Zinimt- 
bliiten),  haben  eine  sehr  dünne  äussere  Korkmombrao  und  eine 
qnellende  innere  Cclluloseniembran.  Mit  Kalilange,  Essigsäure  and 
Chlorzinkjod  filrbt  sieh  eine  dünne  Aussenlamelle  der  Wand 
gelb ,  eine  innere  dickere  gequollene  blau ,  der  Zcllinbalt  in 
Tropfen  gf^lb. 

Ihr  Inhalt  ist  liald  ein  lücklkhp«  farbloses  oder  gelbliches  Oel,  liäni)};  mit 
krjstiillinisi'hen  Aossoheidunpen,  zum  Theil  in  slnilili^'-fäclierieen  Ki_vstHtleriili[>eii, 


bald  ein  fi'-;ter  sphäniidaliT,  bei  Lniek  berstender,  nsp.  in  kleinere  nnd  eiü^siTr 
kaiitij:e  und  lundlich- kantige  Schollen  zerfal1en<ler  Kürper,  welulicr  den  ZcJlen- 
raum  ausnillt  «der  von  einer  äi'hiclit  fliissiiKD  Secretes  amgeben  ist.  In  Alkohol 
erwärmt,  iü^t  sich  der  Inhalt  ganz  oder  grüs.stentbeils.  Mctliylenlilan  färbt  i-ine 
den  Inlialt  nmgelwiide  HUlIc  blau. 

Die  im  Mesocarj»  verlatifendeu  GefüssbUndol  enthalten 
rciehlieh  enge  Spiraltracheen. 

Die  innerste  Schicht  des  Pcricarps,  das  Kndocarp,  ist  eine 
einfache  Lage  von  Skiereiden,  eine  Steinschale  (analog  dem 
Pfeflcr).  In  der  Fläche  (Fig.  183)  erscheinen  ihre  Elemente  wellig- 
bnehtig,  stellcnweiiie  zierlich-stemfünnig  (60  o.)!  i™  Querschnitte 
radial  gestreckt  vierseitig  (R  =;  75  j».) ,  etwas  palissadeniorniig 
(Fig.  184  sQ  mit  sehr  starker,  von  l'orenkanfilen  durchsetzter  Ver- 
dickimg der  Seitenwände  und  der  Sanienseite. 

Die  ca.  (iO[/.  dicke  braune  Sanienliaut  besteht  (Fig.  184 i) 
aus  mehreren  zusammengedrückten  Parenehyralagcn ,  davon  die 
äusserste  aus  grossen  (60 — 90;/.),  ziemlich  derbwandigen ,  nach 
aussen  stärker  verdickten ,  in  der  Fläche  wellig-verbogenen  oder 
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buehtigcn,  an  den  Seiten  deutlich  oder  verwischt-knotjgen  Elementen 
mit  homogenem  braunem  Inhalt  gebildet  wird. 

In  der  Samenhant  verlaufen  reich  verzweigte  Gefäesbündel 
ans  zum  Theil  knrzgliederigen ,  5 — 15  [a  breiten  Spiraltracheen. 
In  ihrer  Begleitung  treten,  stellenweise  reichlieh,  kleine  (15 — SOf*.) 
farblose  isodiametrische  und  etwas  gestreckte  Netzfaserzellen  oder 
Tracheiden  auf. 

Der  hie  nnd  äa  der  Fracht  anliän^reode  Stiel  zeigt  am  Qaerschnitte  nnter 
der  kleinzellieen  (15 — 30  (j.).  im  wesentlichen  mit  der  Oberliant  des  PericHrps  über- 
einsiiramenden  Epidermis  mit  demselben  in  Chloral  pnrpnm  sich  lügenden  Tnhait 
einii-p  Reihen  eines  Purenchyms  ans  kleiaeren  Elementen,  die  rasch  in  ein  grosB- 


zellisres  Binden parenchym  (4E)— fiOii)  mit  zerstrenlen  Oelzellen  (45— GOti)  ttbei^ 
trcheu.  Innerhalb  derselben  lieEt,  von  einem  sehr  entwickelten,  von  Parenchym 
unterliro ebenen ,  ans  sehr  grossen  Stabzellen ,  Bast-  nnd  SteJuzellen  gebildeten 
Bini^e  umgeben,  ein  Kreis  von  collateralen  (zum  Theil  bico! lateralen)  Oefass- 
hnndeln,  der  ein  grosszelliges  (60^)  Mark  mit  zerstreaten  Oelzellen  nmf^ibt. 

Der  Hotztheil  der  Gerässhttodel  hat  strahl ig'fiic herige  Reihen  achmalet 
(6  — IS^J-),  relativ  dickwandiger  Gefässe  (es  sind  einige  enge  abrollbore  Spiral-, 
»■TO«stentheils  aber  lanp-  und  knrzKlicderiite ,  znm  Theil  wunnfBniiig  gekrümmte 
Kelztrncheen ,  begleitet  von  Netztracheidcn  mit  sehr  engen  TDpfeln  nnd  Spiral- 
tradieiden  von  30-90— 120  :i.  Länge  bei  18-301*  Breite).  Der  PhloSm theil  zeigt 
kleinzellico  einreihte  Markstrahlen  nnd  zwischen  ihnen  reichlich  enge  Siebröhren, 
Cumbifonn  nnd  Phloemparenchym  in  aiilen  spindellörm^en  Compleien  (60  bia 
OOj  lang,  21 — 36— 45ii.  breit).  Die  Gefassbündel  sind  dnrch  Parenchymstrahlen 
(Mnrk Verbindungen)    von    einander  getrennt,    velche  von  eigenthümlichen,   derb- 

25* 
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wunUgen,  sehr  dicht  and  bloiDgetü prellen,  znm  Theil  einseitig  stärker  rerdicktcD 
sklerotischen  Zellen  fluikirt  sind.  Diese  haben  sehr  verschiedene  Grösse  {  die 
kleinereo  sind  isodianetrisch  (lö— 30(1),  gemndet,  die  grösseren  meist  gestieckt, 
(4ö— 60,  selbst  90)11.  lang)  nnd  Iconunen  einzeln  im  dQnnwandigen  Parenchym,  zam 
Theil  nesterweise  oder  (im  Bereiche  des  Sklerenchymringes)  in  aiilen  Beihen  vur. 
Die  Elemente  des  Sklerench;mringes  sind  zum  Theil  riesige  Stein-  nnd 
Stabzellen,  zaoi  Theil  Bastzellen ,  alle  am  Qaerschnitte  polygonal  oder  gerundet, 
meist  mit  weitem  Lamen ,  die  Steinzellen  grossteutheils  in  aiilen  spindel- 
fttmügen  Beiben,  am  LäogeDSchnitte  die  meisten  vierseitig  oder  tonneDfärmig.  ihi« 
Wand  geschichtet  mit  relativ  wonigen  Tüpfeln.  Sie  erreichen  bis  90 — 105/  Breite 
bei  100— 120fi-  Länge.  Mit  ihnen  kommen  ebenso  dicke  weltlicbtige  Stabzellen 
nnd  Bastzellen  vor  von  350—450,  meist  390 |i  Lange,  bei  15— 36— 45|i  Breite. 
Die  Stabiellen  an  den  Enden  abgestatzt  oder  wenigstens  an  einem  Ende  stumpf 
gespitzt,   hänflg   an  den  Seiten  etwas  verbogen  and  znm  Theil  gleich  den  meist 

Fl«.  IM. 
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an  den  Seit<!D  glatten  spindelfSnnigen  Baatzellen  mit  kleinen  Spalten-  neben  rund- 
lichen Ttipfeln.  Bast-  nnd  Stabzellen  gehen  in  einander  über  und  haben  etwa  die 
Länge  der  im  ganzen  spindelförmig  begrenzten  Complexe  der  Steinzellen. 

Znr  Anfhellnng  verwendet  man  am  besten  Chloral;  durch  Kochen  in 
Kalilange  werden  alle  GewebselemeatB  iaolirt.  Ein  schönes  Bild  gewährt  Behand- 
lung der  Schnitte  mit  Ohloral  (oder  Ealilant^)  und  Cblorzinkjod.  Alle  Gewebs- 
elemente  bis  anf  die  Caticnla  und  CntLcnlarachichtcn,  sowie  die  primäre  Membran 
der  Secretzellen  nnd  der  Sklerenchymelemente  werden  blau  gefärbt. 

II.  Keimlappen  (Fig.  185).  Die  Otierhant  besteht  aus  in 
der  Fläche  polygonalen  (5 — 6eckigen),  15^36,  meist  21 — ÄOja 
langen,  reap.  isodiametriachen  derbwandigen  Tafelzellen  mit  ölig- 
feinkürnigem  Inhalte  gleich  den  zunächst  daranterfolgcnden  kaum 
grosseren ,  aber  mehr  igodiametrigchen  Parenchj-mzellen ,  welche 
rasch  in  das  grosazellige  (60 — 90  y.)  Grandparenchyra  ans  iso- 
diametrisch-polyedrischen  dünnwandigen  Elementen  mit  StHrkemehl 
im  Oelplasma  übergehen. 
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Zwischen  ihnen  eingestreut  kommen  einzehi  oder  zu  zwei 
gmppirt  Secretzellen  von  derselben  Grösse  und  Form  wie  die 
Stärkezellen  vor  mit  dtinner  verkorkter  Membran  und  farblosem 
öligen  Inhalt,  femer  zarte  6ef  ässbündel  mit  sehr  engen  Spiralgefilssen 
und  vereinzelte  stabförmige  Sklerenchymelemente ,  in  der  Nähe 
der  Gef  ässbündel  oder  auch  mitten  im  Parenehym,  im  Querschnitte 
von  einem  Kreise  von  Parenchymzellen  umgeben,  rundlich  oder 
polygonal,  6 — low.  breit,  dickwandig,  aber  meist  weitlichtig,  am 
Längenschnitte  oder  durch  Maceration  isolirt,  90 — 200  [x  lang,  an 
den  Enden  gestutzt,  nicht  selten  etwas  aufgetrieben  (knochen- 
förmig),  in  axiler  Reihe  übereinander,  mit  in  Kalilauge  bis  fast 
zum  Verschwinden  des  Lumens  quellender  Wandung. 

Eisenchlorid  färbt  in  zahlreichen  Stärkezellen  eine  feinkörnige 
Grnndmasse,  sowie  den  ganzen  Inhalt  der  Epidermi&-  und  sub- 
epidermalen  Zellen  (welche  keine  Stärke  führen)  olivenbraun, 
Methylenblau  gleich  der  Membran  der  Parenchymzellen  und  der 
Gef  ässbündel  blau. 

In  den  Stärkezellen  liegt  inmitten  der  Stärkekömer  ein  meist 
länglicher,  spindelförmiger,  gerundet-kantiger,  seltener  rundlicher, 
häufig  im  Umrisse  ganz  unregelmässig  buchtiger  oder  (infolge 
der  Anlagerung  der  umgebenden  Stärkekömer)  lappiger,  mit 
Cochenille,  besonders  nach  vorheriger  Behandlung  mit  Aether  und 
Alkohol,  sich  intensiv  roth  färbender  Körper  (Protoplast)  von 
12 — 30jjt.  und  darüber  Länge.  Er  lässt  sich  nur  schwer  von 
den  ihm  anhaftenden  Stärkekömem  trennen  und  findet  sich  im 
Pulver  fast  immer  von  solchen  umgeben.  Kalilauge  färbt  ihn 
gelblich. 

An  Schnitten  treten  unter  EalilaDge  die  Secretzellen  dorch  ihre  dtlnne, 
scharf  begrenzte  gelbliche  Membran  zwischen  den  StärkezeUen  mit  dicker  ge- 
quollener, farbloser  Membran  deutlich  hervor.  Auf  Zusatz  von  Safranin  färbt  sich 
das  Secret  ganz  oder  zum  Theil  (in  Tropfenform)  roth ;  auch  in  den  Stärke-  und 
Gerbstoffzellen  findet  man  kleine  rothe  Tröpfchen  zwischen  den  verquollenen 
Stärkekömem,  die  häufig  an  der  Wand  zusammenfliessen.  In  den  Secretzellen  ist 
oft  nur  ein  Tbeil  roth  gefärbt ;  an  einem  grossen  rothen  Tropfen  haften  farblose 
Tropfen,  oder  ersterer  ist  von  einem  farblosen  Saume  umgeben ;  an  manchen  Secret- 
zellen sieht  man  um  das  Secret  einen  faltigen  dünnen  Inhaltsschlauch,  oder  dieser 
liegt  contrahirt  und  gefaltet  neben  dem  rothen  Secrettropfen,  wie  abgestreift  von 
diesem.  Es  sind  also  zweierlei  Secrete  vorhanden,  wohl  fettes  und  ätherisches  Oel. 
An  den  durch  Maceration  isolirten  kugeligen  oder  elliptischen  Secretzellen  zeigt 
Jodchloral  deutlich  eine  äussere  gelbliche  dünne  Eorkmembran,  eine  darauf- 
folgende gequollene  farblose  Membranschicht  und  einen  das  Secret  umgebenden 
faltigen  Inncnschlauch. 

Das  Pulver  der  Lorbeerfrttchte  besteht  der  Hauptsache 
nach  aus  Stücken,  einzelnen  Zellen  und  Zelliragmenten,  sowie  aus 
den  Inhaltsmassen  dieses  Cotyledonarparenchyms.  Die  Zellen  (durch- 
schnittlich 60  [^.)  desselben  gerundet-kantig,  ziemlich  dünnwandig, 
farblos,  strotzend  gefüllt  mit  Stärkemehlkömem ;  diese  auch  reich- 
lich herausgefallen,  frei  im  Gesichtsfelde,  einzeln  oder  in  Klumpen, 
zusammengehalten  von  dem  öligen  Plasma,  hie  und  da  einen 
grösseren  (18 — 30;/.),  mit  Cochenille  roth  sich  färbenden  Proto- 
plasten umgebend. 
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Die  Stärkekörner  sind  regelmässig  zusammengesetzt  mid 
einfach.  Zwillinge  9 — 15,  ihre  Theilköraer  3 — 5 — 75 ^a  gross, 
resp.  lang ;  einfache  Kömer  meist  eirund,  eiförmig  oder  elliptisch, 
daneben  gerundet  dreiseitige,  etwas  bohnenförmige  etc.;  vor- 
waltend aber  Zwillinge  und  Drillinge  mit  ihren  Bruchkömem. 
Unter  den  zusammengesetzten  oft  solche  mit  verwischten  Trennungs- 
linien, unter  den  Zwillingen  viele  8-förmige  und  auch  fast  walz- 
liche.  Alle  grösseren  Körner,  unter  Alkohol,  mit  rundlicher  Kemhöhle 
oder  einfacher  bis  mehrarmiger  Kemspalte. 

Zu  dieser  Hauptmasse  gesellen  sich  Fragmente  der  Frucht- 
und  Samenhaut,  insbesondere  solche  der  Pericarpepidermis  aus 
polygonalen  Tafelzellen  (15 — 30  (a),  gewöhnlich  im  Zusammen- 
hange noch  mit  der  subepidermalen  kleinzelligen  (20 — 30  a) 
Pigmentschicht  (Inhalt  mit  Chloral  purpurn),  Stücke  der  Mittel- 
schicht des  Pericarps  mit  sphäroidalen  Oelzellen  und  solche  auch 
für  sich,  isolirt  (54 — 60 (^-),  mit  verkorkter  Aussenmembran  und 
farblosem  Secret,  ganze  Fragmente  der  Steinschale  sowie  einzelner 
Zellen  und  Zellfragmente  derselben  in  der  Flächen-  oder  Seiteu- 
ansicht (60 (i.  lang),  Stücke  der  Samenhaut  und  besonders  ein- 
zelner Theile  derselben,  namentlich  der  Schicht  aus  grossen 
(60 — 75 |x),  in  der  Fläche  wellig-buchtigen,  derbwandigen  Tafel- 
zellen mit  homogenem,  braunem,  einen  relativ  grossen,  runden 
Zellkern  einschliessendem  Inhalte,  nicht  selten  noch  im  Zusammen- 
hange mit  der  Steinschale  und  den  innersten  Partien  der  Mittel- 
schicht des  Pericarps  mit  Oelzellen,  einzelne  oder  gruppenweise 
zusammenhängende  farblose  zierliche  kleine  rundliche  oder  rund- 
lich-eckige Netzfaserzellen  und  Fragmente  von  engen  (bis  15  a) 
Spiraltracheen  und  von  Bündeln  solcher  Gefässe,  hie  und  da  be- 
gleitet von  dickwandigen  bastfaserartigen  Elementen,  die  auch 
zum  Theil  in  Fragmenten  fiir  sich  im  Pulver  vorkommen,  gleich- 
wie die  oben  beschriebenen  Elemente  der  Sklerenchymschieht  im 
Stiele.  Solche  wie  andere  Gewebselemente  des  Fruchtstieles  sind 
im  Pulver  aber  sehr  selten,  da  nur  wenige  Früchte  mit  dem  Stiele 
versehen  sind. 

Chemisches  Verhalten.  Neben  Zucker,  Gummi  und  anderen  allgemein 
verbreiteten  Pflanzenstoffen  enthalten  die  Lorbeeren  ein  ätherisches  Oel  (O'H*^/^ 
nach  Schimmel  <£•  Co.^  Ber.  1897)  im  Pericarp,  über  30Vo  Fett  in  den  Keim- 
lappen, dessen  HauptbestandtheilLaurostearin  ist.  Die  Fruchtschale  gibt  (^i^?i7rÄ*/f/er^ 
3'2°/p,  die  Keimlappen  geben  l'27o  Asche.  Die  formlosen  Zellinhaltsmassen  im 
Pericarp  führen  Gerbstoff. 

11.  Pfeffer.  Die  getrockneten  Früchte  des  PfeflFerstrauches, 
Piper  nigrum  L.,  einer  in  Wäldern  der  Malabarktiste  wild 
wachsenden,  hier  und  in  einem  grossen  Theile  des  tropischen  Asiens 
und  in  anderen  Tropenländem   cultivirten  kletternden  Piperacce. 

Seine  kugeligen  einsamigen  Beeren  fruchte  sitzen  zu  20 — 30  ziemlich 
locker  in  8 — 10  Cm.  langen  herabhängenden  Kolben,  sind  anfangs  grün,  weinlen 
aber  mit  der  Fruchtreife  roth  und  endlich  gelb. 

Im  Handel  unterscheidet  man  schwarzen  und  weissen 
Pfeffer  in  zahlreichen  Sorten  nach  der  Provenienz. 


Pfeffer.  391 

a)  Schwarzer  Pfeffer.  Die  vor  der  völligen  Reife,  noch 
grün,  gesammelten  und  rasch  an  der  Sonne  getrockneten  Früchte. 

Sie  sind  ungestielt,  kugelig,  ca.  5  Mm.  gross,  am  Scheitel 
von  dem  nur  wenig  hervortretenden  Narbenreste  gekrönt,  mit 
dünnem,  an  der  Oberfläche  grobrunzeligem,  graulich-schwarzem 
oder  bräunlich-grauem  Fruchtgehäuse,  welches  einen  die  Höhlung 
desselben  ganz  ausfüllenden  Samen  umgibt.  Dieser,  am  Querschnitt 
fast  kreisrund,  am  Scheitel  eingedrückt,  besteht  fast  ganz  aus 
einem  in  der  Mitte  hohlen,  im  Umfange  dichten  homartigen,  fein- 
strahlig  gestreiften,  graulichen  oder  grünlichen,  weiterhin  nach 
einwärts  um  eine  centrale  Höhlung  lockeren,  mehligen,  weissen 
Perisperm.  In  seinem  Scheitel  befindet  sich  eine  kleine,  dreieckige 
oder  trapezoidische  Höhle  mit  dem  geschrumpften  Reste  des  noch 
wenig  entwickelten,  von  einem  unbedeutenden  Endosperm  um- 
gebenen Keimlings.  Von  der  Centralhöhle  des  Perisperras  geht  ein 
schmaler  Spalt  zur  Endospermhöhle. 

h)  Weisser  Pfeffer.  Die  im  reifen  Zustande  gesammelten, 
nach  mehrtägigem  Liegen  in  Wasser  in  der  Sonne  getrockneten 
und  sodann  durch  Reiben  zwischen  den  Händen  von  den  äusseren 
Gewebsschichten  des  Pericarps  (Oberhaut  und  Mittelschicht  bis  zu 
der  Gefässbtlndelregion)  befreiten  Früchte. 

Kugelige,  am  Scheitel  etwas  abgeflachte,  an  der  Oberfläche 
glatte,  graulich-weisse,  von  hellen  Streifen  (Gef  ässbündcln)  meridian- 
artig gestreifte  Körner  von  ca.  5  Mm.  Durchmesser. 

Der  Pfeff'er  hat  einen  ganz  eigenartigen  schwachen  Geruch ; 
der  Geschmack  ist  brennend  scharf. 

Der  meiste  Pfeffer  gelangt  von  Sumatra  und  Singapore  über  England 
in  den  Handel.  Die  besten  Sorten  liefert  Vorderindien.*)  Sumatra- (und  Penang-) 
Pfeffer  sind  die  gewöhnlichsten  und  billigsten  Sorten  des  schwarzen  Pfeffers ;  von 
weissem  Pfeffer  ist  besonders  die  grobkörnige  Teilich en*y-Sorte  gesehätzt;  der 
gewöhnliche  weisse  Pfeffer  kommt  von  Penang. 

Bau  des  Pfeffers  (Fig.  186, 187  u.  188).  I.  Fruchtgehäuse 
(Pericarp).  Unter  der  von  einer  nicht  sehr  dicken,  zuweilen  als 
gelb-graulicher  Streifen  bei  Durchschnitten  sich  ablösenden  Cuti- 
cula  bedeckten  Epidermis  aus  in  der  Fläche  polygonalen  oder 
etwas  verbogen  polygonalen,  nach  aussen  stärker  verdickten  Zellen 
(von  18  —  24 — 30  a  Länge)  mit  vereinzelten  Spaltöffnungen  liegt 
ein  klein-  und  braunzelliges  Parenchym  mit  sehr  vielen  Skier eiden 
(Fig.  186  5c*.),  welche  eine  von  dünnwandigem  Parenchym  (24  bis 
30[Jt.)  unterbrochene  subepidermale  Sklerenchymschicht  bilden. 

Die  meisten  der  ihr  angehörenden  Steinzellen  sind  radial 
gestreckt  (Fig.  186  sc,  und  187,  I,  st,)^  bis  schmal-stabförmig, 
andere  mehr  isodiametrisch  scharf-  oder  stumpf-polyedrisch  oder 
rundlich,  alle  dickwandig  bis  sehr  stark  verdickt,  reich  getüpfelt, 
die  kleinsten  12 — loa,   die   meisten  von  18 — 90 — 105,  einzelne 


*)  Hieher  gehört  auch  der  von  Th.  F.  Hanausek  beschriebene  Mangalore- 
Pfeffer  (Zeitschr.  f.  Untersuchung  d.  Nahrungs-  u.  Genussmittel,  1898). 


392  Pfeffer. 

bis  120p.  lang  bei  12 — iby.  Breite.  Ihr  Inhalt  liist  sich  in  Kalilange 
mit  schön  brann-rother  Farbe. 

Oberhaut  und  snbepidennale  Parenehymzellen  führen  Iheils 
denselben  Inhalt,  theils  dentliche  branne  Körner  (veränderte  Chloro- 
plasten). 

Zerstrente  oder  nesterweise  gmppirte ,  meist  kleine  Stein- 
/.ellen  (18— 4.'>;j.)  finden  eich  auch  in  der  Mittelschicht,  welche 


aus  einem  dünn-  nnd  brannwandigen  Parenchym  ans  am  Quer- 
schnitte tangential-gcstreckten  (T  =  2ö— 6Uo.)  sehlaflen  Zellen  mit 
sehr  spUrlichen  Stärketömern  nnd  etwas  branner  formloser  In- 
haltsmasse  besteht,  in  welchem  zerstrente  sphäroidale  Secret- 
zellen  (Oelharzzellen ,  oc;  T  — 4."i — 7ö,  R  =  SO ;i;)  mit  verkorkter 
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Membran*)  und  meist  grünlichgelbem  Secret  vorkommen,  sowie 
weiter  einwärts  am  Querschnitte  in  einem  weitläufigen  Kreise  ver- 
theilte  coUaterale  Gefässbündel  (gfh).  In  den  stärkeren  der- 
selben finden  sich  neben  engen  (6 — lb\C)  abrollbaren  Spiral- 
traeheen  mehr  oder  weniger  lange  (bei  15 — 24  |x  Breite  bis 
300  p.)  Stabzellen  und  kürzere  Steinzellen  in  axilen  Reihen.  Erstere 
sind  meist  an  beiden  Enden  gestutzt  oder  schief  gespitzt,  an  den 
Seiten  nicht  selten  verbogen,  mit  Spalten  tüpfeln  und  meist  weitem 
Lumen  versehen  und  gehen  in  bis  380  [/.  lange,  meist  nur  schmale 
(15— 15  t/-)  und  relativ  wenig  verdickte,  an  den  Enden  allmählich 
verjüngte,  gewöhnlich  stumpf  gespitzte,  allerdings  nur  seltener 
vorhandene  Bastzellen  über  (Maceration  des  Pericarps  durch  Kochen 
in  Kalilauge). 

Am  Querschnitte  pflegen  die  Sklerenchymeleniente  dem  Gefässbündel  in 
einer  tangentialen  Gruppe  vorgelagert  zu  sein. 

Die  Gefässbündel  liegen  gewöhnlich  schon  in  einem  coUa- 
birten  Theile  des  Grundparenchyms ,  welcher  am  Querschnitte 
als  brauner  Streifen  sich  darstellt.  Einwärts  desselben  nimmt  das 
Grundgewebe,  besonders  auffallend  im  weissen  PfeflFer,  ein  anderes 
Aussehen  an  gegenüber  dem  Parenchym  des  Mesocarps  vor  der  Ge- 
fässbündelregion.  Es  ist  ein  straffes  Parenchym  mit  sehr  vielen, 
stellenweise  zu  einer  förmlichen  Oelschicht  zusammenstossenden 
Secretzellen  von  zum  Theil  ansehnlicher  Grösse  (T  =  30 — 90  a 
und  darüber,  R=:  30— 36;^.).  Die  meisten  sind  gleich  den  Paren- 
chymzellen  tangential  gestreckt,  andere  dazwischen  isodiametrisch. 
Die  sie  umgebenden  und  begleitenden  Parenchymzellen  sind  ziem- 
lich derbwandig,  verholzt  und  besonders  im  weissen  PfeflFer,  aber 
auch  in  manchen  Stücken  des  schwarzen  Pfeflfers  allseits  getüpfelt, 
an  den  Seiten  knotig  und  zumal  in  den  untersten  Fruchtpartien 
durch  grobe  Tüpfelung  als  förmliche  Netzleistenzellen  entwickelt. 

Dem  weissen  Pfeffer  fehlen  die  Gewebsschichten 
des  Pericarps  bis  knapp  an  die  Gefässbündelzone,  also 
die  Epidermis,  das  Hypoderm  mit  den  Steinzellen  und  die  äusseren 
Parenchymschichten  des  Mesocarps. 

Das  Parenchym  des  Mesocarps  ist  an  der  Samenseite  (mit 
Ausnahme  des  Grundes  der  Frucht)  begrenzt  durch  eine  einfache 
Lage  von  ungleich  an  den  Seiten  und  nach  innen  (gegen  den 
Samen  zu)  stärker  verdickten,  reichlich  und  grobgetüpfelten  gelb- 
lichen, am  Querschnitte  fast  quadratischen,  in  der  Fläche  poly- 
gonalen (sehr  häufig  5 — 6seitigen)  Skiereiden  (R  =  24—27, 
T  =  24 — 30,  in  der  Fläche  bis  45[/-),  durch  eine  Steinschale. 

*)  Die  dnrch  Kochen  in  Kalilange  isolirten  Parenchymzellen  sind  elliptisch, 
durchschnittlich  45 (x  lang,  20 y-  breit,  dünnwandig  mit  spärlichem  Inhaltsrück- 
stand in  Form  von  rundlichen,  schmal-länglichen  oder  fast  spindelförmigen  gelb- 
braunen Körnern,  welche  Safranin  roth  färbt  gleich  der  dünnen  Aussenmembran 
der  Secretzellen ;  an  manchen  dieser  letzteren  folgt  darunter  eine  gequollene  farb- 
lose Membranschicht.  Auch  das  Secret  selbst,  die  Membran  der  Gefasse  und  der 
sklerenchymatischen  Elemente,  sowie  die  Cuticula  werden  roth  gefärbt. 
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I  Querflchnittspartie  ans  dem  ftusseron  Theile  des  Pericarps.  Ep.  Oberhant,  Sl.  Skleren- 
chymscbicht,  p  Parenchym,  O  Secretjsellen.  —  II  Querschnittspartie  aus  dem  ianeren 
Theile  des  Pericarps,  der  Samenhaut  und  der  Peripherie  des  Perisperms.  p  Parenchym 
vor  der  Oelschicht  ( O^,  p'  Parenchym  einwärts  derselben,  St.  Steinschale,  J,  2  äussere 
und  innere  Samenhaut,  3  hyaline  Schicht,  4  ftusserste  Zellreihe  des  Perisp?rm8,  ö  die 
darunterf olgenden  Stärkemehlzellen,  O  Secretzelle,  pp  eine  solche  mit  Piperinkrystal- 
len.  —  m  Steinschale  (fyf.),  äussere  (/;  und  innere  (2i  Samenhaut  in  der  Fläche.  — 
IV  St.  Steinschale,  p*  das  ihr  vorgelagerte  grosszellige  straffe  Parenchym  mit  Netz- 
leisten,  äussere  (1)  und  innere  (2j  Samenhaut  in  der  Fläche,  unten  ein  Stück  des  Peri- 
sperm parenchym s ,  P  Stärke-,  pp  Piperinzellen.  —  V  Unten:  Querscbnittsparlle  der 
innersten  Perioarpzelllage  fp)  mit  der  Steinschale  CSt.j,  der  äusseren  (IJ  und  inneren  i2} 
Samenhaut,    der   hyalinen  Schicht  (3),    der   ersten    (4)  und   zweiten  (ö)  Zelllage  des 

Perisperms. 

Am  Querschnitte  erscheinen  diese  ZeUen,  da  die  nach  auswärts  (gegen  das 
Mesocarpparenchym)  gelegene  Seite  dünn  ist ,  die  Seitenwände  rasch  nach  der 
Samenseite  hin  sich  verdicken,  fast  hufeisenförmig.  Im  Pfefferpulver,  zumal  reich- 
licher im  weissen  Pfeffer,  fiudet  mau  sie  seltener  einzeln  und  in  der  Seitenlage, 
sondern  gewöhnlich  in  ganzen  Complexen  von  der  Fläche  aus.  Sie  sind  für  das 
Pulver  ein  wichtiges  Merkmal.  Am  Grunde  der  Frucht,  entsprechend  der  Stiel- 
narbe,  geht  die  Steinschale  in  das  straffe,  dort  grob-  bis  netzig-getüpfelte  Gmnd- 
parenchym  über,  am  Scheitel  der  Frucht  werden  ihre  Zellen  aufgerichtet  (R  =  30  ;x), 
weniger  verdickt  und  gehen  in  den  Belag  des  Griffelcanales  aus  zuletzt  am 
Durchschnitte  fast  quadratischen  Zellen  über. 

IL  Einwärts  der  inneren  Sklerenchvmschicht  oder  Steinsehale 
lassen  sieh  als  Hüllen  des  Samens  drei  Schichten  aus  im 
grössten  Theile  des  Samenumfanges  stark  comprimirten  und  zum 
Theil  obliterirten  Zellen  unterscheiden,  eine  äussere  und  innere 
Samenhaut  und  eine  hyaline  Schicht. 

An  Durchschnitten  der  Frucht  erscheint  die  Samenhaut  bei  schwächerer 
Vergrösserung  als  ein  brauner,  einwärts  weiss  eingefasster  Streifen,  bei  etwas 
stärkerer  Vergrösserung  als  ein  äusserer  orangegelber,  ein  darauffolgender  braunor 
und  ein  innerster  hyaliner  Streifen.  Die  Dicke  dieser  Schichten  zusammen  beträgt 
ca.  20  (JL. 

Die  äussere  Samenhaut  erseheint  am  Querschnitte  als 
gelblicher  oder  braungelber  Streifen.  Am  Scheitel  ist  sie  als  eine 
Lage  etwas  radial  gestreckter,  nach  aussen  und  seitlich  stärker 
verdickter,  hellbräunlicher  Zellen  (R  =  54,  T  =  30 — 401/.)  erkenn- 
bar; diese  werden  nach  den  Seiten  rasch  abgeflacht  und  im 
grössten  Theile  des  Umfanges  des  Samens  sind  sie  so  stark  zu- 
sammengedrückt,  dass  ihr  Lumen  kaum  zu  erkennen  ist.  Am 
Grunde  des  Samens  verliert  sich  diese  Schicht  in  dem  dort  be- 
findlichen Pigmentgewebe. 

Die  innere  Samenhaut  (Pigmentschicht)  besteht  am  Scheitel 
des  Samens  gleichfalls  aus  aufgerichteten,  radial  gestreckten 
(R  =  30 — 60  p.)  derbwandigen,  mit  einem  homogenen  rothbraunen, 
auf  Gerbstofl^  (blau)  reagirenden  Inhalt  gefüllten  Zellen ,  welche 
nach  den  Seiten  vom  Rande  des  Endosperms  aus  sich  rasch  ver- 
schmälern, so  dass  diese  Schicht  sich  am  Querschnitte  als  ein 
dunkelbrauner,  der  äusseren  Samenhaut  gegenüber  breiterer  Streifen 
aus  viereckigen  oder  rechteckigen  Zellen  (T  =  15 — 18  a)  darstellt, 
deren  radiale  Wände  häufig  faltig  verbogen  sind.  Am  Grunde  des^ 
Samens  erweitem  sie  sich  zu  einem  bis  10  Lagen  hohen  Pigment- 
gewebe, bestehend  aus  kleinen  getüpfelten,  an  den  Seiten  knotigen 


polygonalen ,    mit   einem  homogenen   hrannen  lohalt   versehenen 
Zellen. 
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VI  Qnerscbnittspartie  der  Epidermis  (Ep.)  mit  der  snbepidermalen  Sklerench^rmschicht 
(St. ).  —  Vn  Epidermis  (BJp.),  braunes  Hypoderm  (Hyp.)  mit  Steinsellen  (St.)  in  der 
Fläcbe,  Parenohym  (p)  des  Mesocarps  mit  Secretzellen  (O)  und  (recbts)  einer  Stein- 
zelle ;  unten  Steiniellen  (St.)  aus  der  sabepidermalen  Sklerenchymscbicbt.  —  Vm  Ge- 
fässbündel Stack  in  der  Lingenansicht  mit  Spiraltracbeen  (g)^  Stabzellen  (^.)  und  axU 
gestrecktem  Parencbym  (p).  —  IX  Einige  Perispermzellen  mit  componirten  Stftrke- 
kOmem,  links  eine  Zelle  nach  Verquellung  der  Stärke.  —  X  Subepidermale  Skleren- 
ohjmiMirtie  in  der  FlAche;  die  kleinen  Steinzellen  zu  einem  Netze  zusammengestellt; 
in  den  Zwischenräumen  dünnwandiges  Farenohjm,  darunter  drei  grosse  sklerotische 
Zellen  ans  dem  Mesocarp.  —  XI  Partie  des  Perisperms;  P  Stärke-,  pp  Secretzellen 
mit  Piperinkrystallen.  —  Xn  Isolirte  Stärkekörnchen.  —  XUE  Vier  Zellen  des 
Perisperms,    gefüllt  mit  polyedrischen ,   dicht  zusammengepressten  SlärkekOmem.  — 

XIV  Sklereidenformen. 

Erwärmt  man  Qaerschnitte  in  Kalilauge,  so  nehmen  beide  Schichten  der 
Samenhant  eine  braune  Farbe  an  und  zeigen  deutlich  die  mit  braunem  Inhalt 
erfüllten  Zellen  der  inneren  Samenhaut.  In  der  Fläche  erscheinen  letztere  poly- 
gonal, meist  mehr  oder  weniger  axil  gestreckt.  Im  Pfefferpulver  finden  sich  ganze 
Stücke  der  Samenhaut  mit  beiden  Schichten  allein  oder  Fragmenten  der  Stein- 
schale anhängend. 

Die  hyaline  Schicht  (in  Chloral  R  =  4 — 5(ji),  dem  Peri- 
spenn  unmittelbar  vorgelagert,  besteht  aus  einer  einfachen  oder 
mehrfachen  Lage  vollständig  zusammengedrückter  und  verquollener 
Zellen,  deren  Lumina  an  Durchschnitten  nur  als  feine  Spalten 
oder  Strichelchen  angedeutet  sind.  In  concentrirter  Schwefelsäure 
färbt  sie  sich  violett  und  löst  sich  an  Durchschnitten  von  der 
Pigmentschicht  als  dünnes  Häutchen  ab.  In  der  Flächenansicht 
erkennt  man  ihre  Zusanmiensetzung  aus  gestreckten  schmalen, 
parench ymatischen  polygonalen  Elementen.  Am  Scheitel  des  Samens 
erscheint  sie  als  ein  wellig  gebogener  hyaliner  Streifen,  der  Innen- 
seite der  Pigmentschicht  angeschmiegt,  am  Grunde  des  Samens 
verliert  sie  sich  in  dem  Pigmentgewebe. 

III.  Vom  Samenkern  kommt  nur  das  mächtig  entwickelte 
Perisperm  in  Betracht,  da  das  Endosperm  und  noch  mehr  der 
Keim  wegen  geringem  Umfange,  resp.  wegen  geringer  Elnt\^'ick- 
lung  der  Gewebe  und  wegen  starker  Schrumpfung  für  die  Diagnose 
nicht  verwerthbar  sind.  Das  Gewebe  des  Perisperms  bildet  auch 
die  Hauptmasse  des  reinen  PfeflFerpulvers. 

Das  Perisperm  ist  ein  Parenchym  aus  scharf  und  unregel- 
mässig polyedrischen,  meist  radial  gestreckten,  sehr  dünnwandigen 
Zellen  von  30— 75— 135  (x  Länge  (bei  30— 60  [/- Breite).  Die  peri- 
pher gelegenen  Zellen,  oben  die  äusserste  Zellreihe,  weiter  unten 
darunter  noch  2 — 5  Reihen  sind  kleiner  (T  =  18—30,  R  =  15 — 24|/.) 
und  führen  als  Inhalt  Aleuronkömer,  keine  Stärke.  Die  darunter 
folgenden  Zelllagen  enthalten  neben  feinkörnigem  Plasma  zu- 
sammengesetzte sphäroidale  Stärkekömer  von  12 — 25  j^-  Grösse 
mit  1— 3(JL  grossen  Bruchkömem.  Die  weiterhin  folgenden  Peri- 
spermzellen sind  dicht  gefüllt  mit  sehr  kleinen  scharf  polyedri- 
schen und  rundlichen  Stärkekömem. 

Die  Stärkekömer  hängen  so  fest  zusammen,  dass  die  ganze 
aus  ihnen  bestehende  Zeilinhaltsmasse  bei  Zertrümmerung  der 
Zellen  herausfällt  und  im  Pfeiferpulver  als  ein  Hauptbestandtlieil 
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^iesselben  gefunden  wird  neben  aus  dem  weiteren  Zerfall  dieser 
Inhaltsmassen  hervorgegangenen  Gruppen  von  Stärkekömern  und 
einzelnen  isolirten  Stärkekömern  von  1 — 5,  meist  Sil  Grösse.  Im 
mehligen  Theile  des  Perisperms  sind  die  hier  mehr  rundliehen 
Stärkekömer  lockerer  eingebettet  in  die  feinkörnige  Grundmasse. 

Mit  Jodglycerin  färbt  sich  der  ganze  Inhalt  der  peripheren  kleineren  Peri- 
spt'rmzellen  (Aleuronschicht)  gelb,  mit  Cochenille  roth,  ebenso  der  plasmatische 
Wandbelag  und  ein  Netz  zwischen  den  componirten  Stärkekörnern  in  den 
darunter  folgenden  Mehlzellen  des  Perisperms.  Naphtylenblau  farbtes  blau. 

Zwischen  den  Stärkezellen  liegen  im  Perisperm  eingestreut 
zahlreiche,  ungefähr  jenen  gleichgrosse ,  im  ganzen  aber  breitere 
(45 — 105 [JL  lange,  45 — 75 ja  breite),  5 — 6eckige  oder  mehr  ge- 
rundete dünnwandige  Secretzellen,  mit  farblosem  Oel,  gewöhn- 
lich aber  mit  einer  gelben  ölig-harzigen  Masse  gefüllt,  worin 
farblose  Kry stalle  von  Piperin  eingelagert  sind.  Diese  meist  in 
grossen  prismatischen  oder  wetzsteinförmigen  Krystallen,  oft 
strahlig-fächerig  gruppirt  oder  ein  den  ganzen  Zellraum  durch- 
setzendes Haufwerk  bildend. 

Am  einfachsten  bringt  man  sie  zur  Anschauung,  wenn  man  Schnitte  ans 
dem  Perisperm  in  Naphtylenblanlösung  einlegt.  Das  vacuolige  Secret  ist  dann 
vschmiitzigroth,  zum  Theil  oft  blau  gefärbt,  die  Erystalle  darin  farblos. 

Befeuchtet  man  Schnitte  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  so  färben  sich 
alle  Secretzellen  blutroth  (die  hyaline  Schicht  gleich  den  peripheren  Perisperm- 
oder  Aleuronzellen  violett),  mit  concentrirter  Salpetersäure  gold-  oder  orangegelb 
(gleich  den  Aleuronzellen  und  der  Zell  wand  der  Steinschale  und  des  straffen 
Parenchyms  des  Pericarps). 

In  jeder  Perispermzelle  lässt  sich  mit  Anilinblau  mitten  im  Stärkemehl- 
inhalt  ein  violett  gefärbter  rundlicher,  rundlich-eckiger  oder  unregelmässig  aus- 
ge.scli  weift  begrenzter  Zellkern  nachweisen. 

Schöne  instructive  Färbungen  lassen  sich  besonders  am  Pericarp  und 
an  der  Samenhaut  mit  Jodgrün,  Naphtylenblau,  Anilinblau  und  Hämatoxylin- 
Safranin  erzielen. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Pfefferpulvers 
(Fig.  187  u.  188).  Das  Pulver  sowohl  des  schwarzen  wie  des  weissen 
Pfeflfers  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  dem  zertrümmerten  Peri- 
sperm :  aus  Htücken  des  farblosen  ParenchjTns  desselben  mit  oder  ohne 
meist  grünlichgelbe  Piperinzellen,  aus  einzelnen  scharfkantigen  Zellen 
und  ebenso  gestalteten,  in  toto  herausgefallenen,  aus  dicht  zusammen- 
gepressten,  kleinen  polyedrischen  Stärkekömern  bestehenden  In- 
haltsraassen  der  Mehlzellen  und  Fragmenten  derselben,  beziehungs- 
weise aus  verschieden  grossen  und  verschieden  geformten  Gruppen 
sehr  kleiner  eckiger  tStärkekörner,  aus  isolirten  eckigen  und  rund- 
lichen Stärkekömern  von  1 — 3jj!.  Grösse,  zwischen  welchen  hie  und 
da  grössere  und  kleinere,  nadeiförmige,  prismatische  und  schleif- 
steinförraige  farblose  Piperinkrjstalle  angetroffen  werden. 

Dazu  gesellen  sich  spärliche  kleine  polyedrische,  sehr  dünn- 
wandige Zellen  und  Zellen aggregate  aus  den  peripheren  Schichten 
des  Perisperms  mit  kleinen  Aleuronköracra  (mit  Cochenille  roth), 
spärliche  Stücke  der  Sanienhaut  und  des  Pericarps.  Im  Pulver 
des  schwarzen  Pfeffers  findet  nirm  insbesondere  die  beschriebenen 
Skiereiden  aus  der  subepidermalen  Schicht,  vorwaltend  gestreckte 
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stabförmige,  daneben  isodiametrisehe,  polyedrische  etc.,  meist  in 
Gruppen  mit  kleinzelligem  braunwandigem  Parenehyra,  zuweilen 
mit  anhängender  Epidermis  und  mit  einer  Partie  des  Mesocarp- 
parenchyms,  Stücke  dieses  letzteren  mit  relativ  grossen  dtinn-  und 
braunwandigen  Parenchym-  und  hie  und  da  eingeschlossenen  Oel- 
harzzellen,  seltener  Fragmente  der  inneren  straffzelligen  Partie 
des  Pericarpparenchyms  mit  Oelzellen  und  der  Steinschale.  Letzt- 
genannte Elemente  sind  leichter  im  weissen  Pfeifer  aufzufinden, 
namentlich  Stttcke  der  Steinschale  mit  den  in  der  Fläche  poly- 
gonalen, getüpfelten,  dickwandigen,  gelben  Zellen,  gewöhnlich  mit 
anhaftendem  braunen  Rest  der  Samenhaut,  die  auch  mit  den  beiden 
Zelllagen  (äussere  und  innere  Samenhaut)  für  sich  in  Bruchstücken, 
aber  seltener,  vorliegt,  endlich  auch  einzelne  Fragmente  von  engen 
(höchstens  15  jji)  Spiraltracheen  oder  von  Bündeln  solcher  Gef  ässe, 
zuweilen  von  Steinzellen,  Stabzellen  und  vereinzelten  Bastzellen 
begleitet,  oder  diese  Gewebselemente  für  sich,  ganz  oder  in  Frag- 
menten. 

Dem  Pulver  des  weissen  Pfeifers  fehlen  Steinzellen  des  Hypo- 
derms,  Stücke  der  Epidermis  und  des  äusseren  Grundparenchyms 
der  Fruchtschale.  Es  kommen  darin  höchstens  nur  vereinzelte  stab- 
tormige  oder  isodiametrische,  eckige  oder  rundliche,  gleichmässig 
verdickte  Steinzellen,  wie  sie  die  stärkeren  Gefässbündel  zu  be- 
gleiten pflegen,  vor  neben  den  charakteristischen  Skiereiden  der 
Steinschale. 

Eine  Beimengung  von  Pfefferspindeln  macht  sich 
hauptsächUch  bemerkbar  1.  durch  eigenthümliche ,  oft  sichel- 
f('»niiig  oder  etwas  hakig  gebogene,  bis  360 [x  lange,  an  30 [a 
breite,  meist  spitz  endende  mehrzellige  Haare  und  deren  Frag- 
mente. Jedes  Haar  besteht  aus  einer  einfachen  Reihe  aus  8  bis 
12  und  mehr  ziemlich  derbwandigen ,  nach  der  Spitze  allmählich 
an  Breite  abnehmenden,  kurz  cylindrischen  oder  tonnenförmigen 
Zellen:  2.  durch  reichliche  dünnwandige,  straffe  Parenchymzellen, 
längsgereiht  in  spindelförmigen  Complexen,  häufig  begleitet  von 
isodiametrischen  oder  etwas  gestreckten  polyedrisclien ,  reich  ge- 
tüpfelten, massig  verdickten  Steinzellen;  3.  durch  Fragmente 
von  18 — 30  [X  weiten  Schraubengefässen  oder  von  ganzen  Gefäss- 
bündeln,  begleitet  von  massig  verdickten,  reichlich  spaltentüpfeligen 
Rast-,  Stabzellen*)  und  parenchymatischen  Steinzellen,  auch  wohl 
von  dünnwandigen  und  sklerotischen,  reich  und  grobgetüpfelten 
Parenchymzellen  in  spindelförmigen  Complexen  oder  solche  auch 
isolirt  und  in  Gruppen  für  sich ;  4.  durch  Stücke  einer  Epidermis  mit 
relativ  grossen  polygonalen  Tafelzellen  und  wellig-streifiger  Cuticula. 


*)  Die  Bastfasern  und  Stabzellen  der  Pfefferspindeln  erreichen  360— 600  [x 
Längte  bei  einer  Breite  von  12 — 21  [x;  sie  sind  meist  massig  verdickt,  an  den 
Enden  spitz,  stumpf,  gerundet  oder  abgestutzt,  haben  reichliche  Spaltentüptel 
und  gehen  ohne  Grenze  in  einander  über.  Die  in  ihrer  Begleitung  vorkommenden 
Steinzellen  sind*  ähnlich  getüpfelt,  bis  150  {jl  lang  und  60  {x  breit,  isodiametrisch- 
polyedrisch  oder  gerundet,  zum  Theil  gestreckt,  oft  verbogen. 
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Unter  der  Bezeichnung  ^Langer  Pfeffer"  kommen  die  nicht  völlig  reifen, 
getrockneten,  kolbenartigen  Frnchtstände  von  Piper  officinarumDC.  (Piper 
longnm  Rnmph.)  im  Handel  (hauptsächlich  von  Java)  vor,  einer  im  Snndaarchipel 
nml  auf  den  Philippinen  einheimischen,  besonders  aaf  Java  caltivirten  Piperacee. 

Die  Stücke  sind  walzlich,  4—5  Cm.  lang,  bei  6—8  Mm.  Dicke,  an  beiden 
Enden  abgerundet,  am  Grunde  häufig  noch  mit  einem  bis  2  Cm.  langen  dünnen 
Stiel  versehen,  an  der  Oberfläche  von  den  als  kleine  Warzen  vorspringenden 
Narbenresten  der  in  dichten  Spiralen  um  eine  im  Innern  hohle  Achse  angeord- 
neten, beerenartigen  Früchtchen,  uneben  und  rauh,  matt  aschgrau  oder  graubraun, 
wie  erdig  bestäubt. 

Der  Querschnitt  zeigt  um  die  Kolbenspindel  im  Kreise  gestellt  8 — 10  Frücht- 
chen, deren  durchschnittene,  verkehrt-eiförmige  Samen  ein  rein  weisses  Kähr- 
gewebe  zeigen. 

Mit  Wasser  abgewaschen,  erscheint  die  Oberfläche  des  langen  Pfeffers 
dunkel-rothbraun  und  treten  an  derselben  die  gewölbten,  vom  Narbenreste  ge- 
krönten Scheitel  der  Früchten  deutlich  hervor ;  jedes  ist  von  einem  kleinen  dünnen 
gelb-  oder  gelbbraun  umsäumten  schildförmigen  Deckblättchen  gestützt. 

Eine  andere,  wie  es  scheint,  zu  uns  seltener  gelangende  Sorte  des  langen 
Pfeffers,  den  sogenannten  Bengal-Pfeffer,  liefert  Pipenlongum  L.  (Chavica 
Roxbourghii  Miq.),  eine  sttd-  und  südostasiatische  Piperacee.  Die  Stücke  sind  kürzer 
(1*5 — 2  Cm.),  weniger  regelmässig  walzenrund,  plumper  als  jene  der  gewöhn- 
lichen Sorte. 

Im  Baue  unterscheidet  sich  der  lange  Pfeffer  vom  schwarzen  und  weissen 
Pfeffer  sehr  auffallend  durch  den  Mangel  von  Oelharzzellen  im  Perisperm,  durch 
weit  kleinere  und  nicht  auffallend  verdickte  Endocarpzellen  und  durch  die 
weniger  entwickelte  subepidermale  Sklerenchymschicht  im  Pericarp.  Unter  der 
äusseren  Epidermis  liegen  2 — 3  Reihen  von  tangential-gestreckten  Zellen  mit 
stark  quellender  Membran,  die  darunter  folgenden  Skiereiden  bilden  eine  weniger 
zusammenhängende  Schicht,  stehen  nur  stellenweise  gedrängter,  kommen  auch 
zerstreut  im  Mesocarpparenchym  vor  und  besitzen,  wenigsten  zum  Theil,  andere 
Formen  wie  beim  schwarzen  Pfeffer. 

Der  Pfeffer  gehört  zu  den  am  allgemeinsten  und  massen- 
haftesten verbrauchten  scharfen  Gewürzen. 

Besonders  der  gepulverte  PfeflFer  ist  ausserordentlich  vielen 
Fälschungen  ausgesetzt,  wahrscheinlich  mehr  als  irgend  ein 
anderes  Gewürz.  Hiezu  werden  die  verschiedensten,  grossentheils 
ganz  werthlosen,  zum  Theil  selbst  gesundheitsschädlichen  Mate- 
rialien verwendet. 

Als  mikroskopisch  nachweisbare  vegetabilische  Fälschungs- 
mittel sind,  abgesehen  von  Cerealienmehlen,  zumal  von  Maismehl 
(s.  pag.  126),  besonders  hervorzuheben:  Reiskleie  und  andere 
Kleieiisorten,  darunter  Kleie  (Spelzen)  der  Kolbenhirse  (pag.  143), 
sogenannte  Pfetfermatta ,  gepulverte  Palm-,  Oliven-  und  Dattel- 
kerne, resp.  Olivenpresskuchen  (Poivrctte,  Peperette),  Nusssehalen, 
Leinsamenkuchen,  Mandelkleie,  Eichelmehl,  Wachholderbeeren,  an- 
geblich auch  Früchte  von  Schinus  molle,  Galgantwurzel  u.  a.,  von 
mineralischen  StoflFen  Kreide,  Schwerspath,  Gips,  Bleichromat, 
Hochofenschlacke  etc.  Nicht  selten  werden  die  beim  Sortiren  des 
Pfeffers  sich  ergebenden,  neben  Bruch  auch  reichlich  Pfeffer- 
spindeln, d.i.  die  Kolbenachse  enthaltenden  Abfälle,  sowie  die 
bei  der  Gewinnung  des  weissen  I^feffers  resultirenden  äusseren 
Pericarptheile  dem  Pfeffer  beigemischt. 

Seltener  kommt  der  unzerkleinerte  Pfeffer  verfälscht  vor  mit 
Kunstpfeffer,  d.  i.  mit  künstlich  aus  Cerealienmehl  mit  Pfeffer- 
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staub  oder  anderen  Mehlsorten  in  Teigfomi  analog  dem  Kunst- 
kaflfee  hergestellten  Kr)rnern,  welche  in  Form,  Grösse  und  Ober- 
fläehenbeschafl'enheit  eine  Aebnlichkeit  mit  den  Kömern  des 
schwarzen  und  weissen  Pfeffers  haben  und  zu  einer  ähnlichen 
Manipulation  wie  der  Kunstkaffee  (Substitution  von  oder  Beimen- 
gung zu  guter  Waare)  dienen. 

Die  wiederholt  beobachtete  Fälschung  des  gepulverten  Pfeffers  mit  ent- 
öltem Wachholderbeerenpulver*)  ist  mikroskopisch  unschwer  zuerkennen 
an  einer  Beihe  von  den  "Wachholderbeeren  (Scheinfrüchten  von  Juniperus  com- 
munis L.)  zukommenden  sehr  auffallenden  histologischen  Merkmalen,  insbesondere 
sind  hervorzuheben: 

1.  Stücke  der  äusseren  Oberhaut  der  Früchte  aus  30  bis  75  [x  grossen, 
resp.  langen,  in  der  Fläche  polygonalen  derb  wandigen  TafelzeUen  mit  in  Kalilauge 
braunem,  zum  Theil  feinkörnigem,  zum  Theil  öligem  Inhalt  und  gelber  Membran. 

2.  Grosse  (30—60,  selbst  75— 90— 120  (x)  polymorphe,  zum  Theil  sphäroidale 
dünnwandige  Zellen  des  lockeren,  in  den  inneren  Partien  lacnnösen  Parenchyms  des 
Fruchtfleisches,  welches  die  Hauptmasse  des  Pulvers  der  Juniperus-Früchte  bildet. 

3.  Sklerotische  Riesenzellen,  60— 360  [x  lang,  bei  60— 120  p.  Breite,  meist 
länglich,  oft  faltig,  andere  isodiametrisch,  kugelig  oder  eirund  mit  relativ  wenig 
verdickter,  zum  Theil  spaltentüpfeliger  Membran,  oft  nur  in  Segmenten  im  Pulver. 

4.  Stücke  der  inneren  Epidermis  des  Fruchtfleisches  aus  in  der  Fläche 
polygonalen,  45— 75  fx  grossen  oder  langen,  relativ  dünnwandigen,  in  Kalilauge 
farblosen  Zellen  mit  knotigen  Seiten. 

5.  Zahlreiche,  sehr  stark  verdickte  rundliche  oder  gerundet-kantige  und 
gestreckte  (prismatische),  in  Kalilauge  gelbe  Steinzellen  (ans  der  Samenschale), 
von  30— 90jx  Durchmesser,  resp.  Lauge,  mit  kleinem,  oft  excentrischem  Lumen, 
worin  ein  grösserer,  wohl  ausgebildeter  Krystall  (bis  24 — 30  |x  lang)  oder  mehrere 
kleinere  Ery  stalle  von  Kalkoxalat  liegen,  einzeln  oder  in  Gruppen.  Ihre  unter  Wasser 
gelbliche  Wand  erscheint  oft  wie  längsstreiflg,  nur  mit  wenigen  Porencanälen  ver- 
sehen. Das  ganze  Aussehen  dieser  Steinzellen  ist  ein  ganz  anderes  als  jenes  der 
Pfefferskiereiden;  nur  selten  wird  eine  in  Kalilauge  braune  Inhalt^masse  wahr- 
genommen. 

6.  Spärliche  Stücke  kleiner  Gefässbündel,  wesentlich  bestehend  aus  engen 
Netzfasertracheiden ,  begleitet  von  30 — 45  |x  langen,  ca.  15  (x  breiten,  farblosen, 
in  Kalilauge  gelblichen,  dünn-  oder  ziemlich  derbwandigen  Querbalkenzellen  mit 
netzförmigen  Yerdickungsleisten,  hie  und  da  auch  von  zarten  Spiraltracheen. 

Zur  Aufhellung  verwendet  man  am  besten  Kalilauge,  in  welcher  man  das 
Präparat,  nach  vorheriger  Prüfung  unter  Wasser,  erwärmt. 

Chemisches  Verhalten.  Neben  reichlichem  Stärkemehl 
(32 — 47 Vo)  tmd  nicht  näher  erkannten,  harzartigen  Substanzen 
enthält  der  Pfeflfer  als  wichtigste  Bestandtheile:  ein  ätherisches 
Oel  (1 — 2%),  den  Träger  seines  schwachen  eigenartigen  Geruches, 
und  das  krystallisirbare  Alkaloid  Piper  in  (5 — 9%  iiach  Cazeneuve 
und  Cailloty*) 

Nach  Buchheim  (1876)  kommt  im  Pfeffer  noch  eine  andere  organische 
Base,  das  Chavicin  vor,  welche  die  hauptsächlichste  Ursache  des  scharfen  Ge- 
schmackes sein  soll;  nach  W^«i^/e  (Ber.d.  d.  pharm.  Gesellsch.  1893,  Forschungs- 
bericht.  II)  ist  derselbe  durch  das  Piperin  bedingt. 

W,  Johiutane***)  erhielt  aus  dem  Pfeffer  eine  flüchtige  Base,  welche  haupt- 
sächlich im  Fruchtgehäuse  ihren  Sitz  haben  soll.  Pfefferabfälle  lieferten  davon 
0*74,  schwarzer  Pfeffer  durchschnittlich  056,  weisser  Pfeffer  nur  0*21— 042''; q. 


*)  Spaeth,  Forschungsber.  I,  1894,  37;   Waage,  Ber.  d.  deutschen  pharm. 
Gesellsch.  1893;   Uhl,  Forschungsber.  III,  127. 

**)  Joum.  de  Pharm,  et  de  Chim.  IV.  1877,  XXV,  pag.  421. 
***)  Chem.  News.  1888;  Beckurt's  Jahresber. 

Yogi ,  Nah ran^*  a.  Gennssmittol.  26 


402  Spaltfrtichte  der  Doldenpflanzen. 

Vom  P  i  p  e  r  i  n  erhielt  er  aus  schwarzem  Pfeffer  durchschnittlich  8*25,  Steven- 
son*) 642— 7-14,  aus  weissem  Pfeffer  6*47,  Röttger^)  aus  ersterem  4-9—7,  ans 
letzterem  3*9- 5'87o  j  -Böwer  und  Hilger***)  fanden  in  6  Sorten  schwarzen  und 
weissen  Pfeffers  5*4— 7'27o  iind  nach  einer  anderen  Methode  5*6— 7'8,  in  den 
Pfefferhülsen  nur  0-19,  resp.  0-2— 1  0370  Piperin. 

Der  Aschengehalt  ist  nach  Blt/thf)  (1814^)  am  niedersten 
beim  weissen  Pfeffer  (l-12Vo),  am  höchsten  (über  8Vott)  beim 
langen  Pfeffer;  der  schwarze  Pfeffer  gab  A'2—b'l^/o  Asche.  Nach 
eigenen  Ermittlungen  war  der  Aschengehalt  bei  weissem  Pfeffer 
1-2  (unlöslich  O'OS),  bei  schwarzem  Pfeffer  3-7%  (unlöslich  0-3%; 
Wachholderfrüchte  ergaben  3-3%  mit  O'lVo  Sand). 

DerWassergehalt  beträgt  naoh  Heisch  fff)  im  weissen  Pfeffer 
13-7— 17-3,  im  schwarzen  Pfeiler  9-2— 14-4Vo  (im  langen  Pfeffer 
12 — 15).  Als  mittleren  Wassergehalt  des  schwarzen  Pfeffers  kann 
man  mit  Zeitler  (1889)  *t)  12%  und  als  durchschnittlichen  Aschen- 
gehalt 5*6%  annehmen. 

Als  durchschnittliche  Zusammensetzung  ergibt  sich  in  Procenten  nach 
Kdnig**f): 

a)  Für  den  schwarzen  Pfeffer: 

Wasser  12-5,  Stickstoffsubstanz  11-98,  ätherisches  Oel  1-36,  Fett 
(Piperin  +  Harz)  6-85,  Stärke  32*6,  in  Zucker  überfuhrbare  Stoffe  429,  sonstige 
stickstofffreie  Substanzen  7"39,  Holzfaser  12-4Ö,  Asche  402  (Sand  0*55); 

h)  für  den  weissen  Pfeffer: 

Wasser  13*56,  Stickstoffsubstanz  1112,  ätherisches  Oel  0*94 .  Fett 
(Piperin  +  Harz)  711,  Stärke  4031,  in  Zucker  überführbare  Substanzen  56*04, 
sonstige  stickstofffreie  Bestandtheile  3*35,  Holzfaser  608,  Asche  1*61  (Sand  019). 

Spaltfrüchte  der  DoldenpflanBen. 

Es  gehören  hieher  von  bei  uns  mehr  oder  weniger  häufig 
als  Gewürze  benutzten  Früchten:  der  Kümmel,  Fenchel,  Muttei^ 
kümmel,  Anis  und  Koriander. 

Die  Spaltfrucht  der  Umbelliferen  (Schizocarpium) ,  aus 
einem  unterständigen  zweifächerigen  und  zweieiigen  Frucht- 
knoten her\^orgegangen  und  auf  ihrem  Scheitel  von  dem  zwei- 
theiligen, zwei  gewöhnlich  zurtickgebogene  Griffel  tragenden 
Stempelpolster  und  häufig  auch  von  den  Resten  des  flin&ähnigen 
Kelches  gekrönt,  zerfällt  bei  der  Reife  der  Länge  nach  in  zwei 
einsamige  Theilfrüchtchen  (Mericarpien),  welche  von  der  Spitze 
eines  gewöhnlich  gabelig  gespaltenen  fadenförmigen  Säulchens 
(Columella)  herabhängen. 

An  jedem  Theilfrüchtchen  oder  Mericarp  (Fig.  189)  unter- 
scheidet man  die  Berührungs-(Commissur-) fläche,  welche  dem 

*)  The  Analyst.  1887;  Beckurts'  Jahresber. 

**)  Bericht  über  die  IV.  Versamml.  bayerischer  Chemiker.  Beckurts*  Jahres- 
bericht. 1886. 

***)  Forschungsber.  III,  1896. 

t)  Chem.  News.  Dragendorff's  Jahresber.  1875. 
tt)  Bauer  u.  Hüger,  1.  c,  fanden  in  2  Mustern  6*7  und  7*7%. 
ttt)  The  Analyst.  1886,  XI;  Beckurts'  Jahresber. 
*t)  Chem.  Centralbl.  Beckurfs'  Jahresber.  1889. 
**t)  1.  c.  pag.  671. 
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anderen  Mericarp   zageweadet  ist  (bei  c),  nnd  die  freie  äussere, 
meist  gewölbte  Rtlckenflache. 

Anf  dieser  befinden  sich  meist  fünf  Längsleisten,  sogenannte 
Hauptrippen  (costae  primariae,  r)  und  vier  damit  wechselnde 
Längsfurcheo  oder  Thälchen  (vallecnlae,  v).  Zmveilen  erhebt 
eich  (z.  B.  beim  Mutterkümmel)  auch  in  jedem  Thälchen  ein 
leistenförmiger  Vorsprang,  welcher  es  seiner  Länge  nach  durch- 
zieht, eine  sogenannte  Nebenrippe  (costa  secundaria). 

Ban  im  allgemeinen.  Das  Fruchtgehäuse  (oder  Peri- 
carp)  des  Theilfrüchtchens  wird  ans  einer  äusseren  nnd  inneren 
einfacheD  Zelllage  nnd  einer  dazwischen  befindlichen,  mehr  oder 
weniger  breiten  Glewebsschicht  (Mittelschicht)   znsammengesetzt. 


r  HKuplripp^Q  (r-  dte  nndcnd-ii) ,  t'  Thülcb^D.  Im  Peri»rp  fP),  d«n  Th»khea  eiit- 
Barutirongiieiteii.'  S  Sumw. 

Die  äussere  Fruchtschicht  (Epicarp)  ist  eine  meist  kleinzellige 
Oberhaut  aus  in  der  Fläche  gewöhnlich  polygonalen  oder  ver- 
bogen-polygonalen ,  seltener  aus  bnchtigen  Talelzellen  mit  Spalt- 
öffnungen und  manchmal  mit  warzigen  Haaren  (Anis)  oder 
spröden  Zotten  (MutterkUmmcl).  Die  äussere  Wand  der  Ober- 
hautzellen ist  stärker  verdickt  und  von  einer  oft  wellig-faltigen 
Gnticula  bedeckt. 

Die  innere  Frucbthaut  (innere  Epidermis,  Endocarp)  ist 
als  eine  den  Früchten  der  Cerealien  analoge  Querzellcnschicht 
ausgebildet,  eine  einfache  Lage  aus  quer-  oder  schräge  gestreckten 
und  gelagerten,  in  der  Fläche  übrigens  gruppenweise  (nach  Jlass- 
gabe  ihrer  Entstehung  durch  Theilung  aus  einer  Mutterzelle)  ver- 
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schieden  orientirten,  polygonalen  (4 — 6seitigen),  dünnwandigen, 
aber  verholzten,  am  Querschnitte  überwiegend  tangential  gestreckten, 
am  Längenschnitte  meist  vierseitigen,  lückenlos  verbundenen 
Zellen.  Stellenweise,  meist  den  Rippen  entsprechend,  und  be- 
sonders an  der  Commissuralseite  gehen  sie  in  kurze  und  breite, 
selbst  etwas  axil  gestreckte  Elemente  über,  oder  es  ist  die  Quer- 
zellenschicht  (wie  auch  bei  den  Cerealienfrüchten)  von  Streifen 
solcher  Elemente  unterbrochen. 

Die  längsten  Qaerzellen  hat  der  Anis,  die  breitesten  der  Kümmel.  Der 
Länge  nach  absteigend  folgen  auf  die  Querzellen  des  Anis  jene  des  Korianders, 
des  Mntterkümmels,  des  Kümmels  und  des  Fenchels ;  der  Breite  nach  absteigend 
auf  jene  des  Kümmels  die  Qaerzellen  des  Matterkümmels  und  des  Anis,  des 
Korianders  and  des  Fenchels. 

Das  Grundgewebe  des  Pericarps  (Mesocarp)  besteht  aus 
einem  Parenchym,  dessen  meist  axil  gestreckte  Elemente  in  den 
2 — 3  subepidermalen  Lagen  etwas  coUenchymatisch  und  kleiner, 
ursprünglich  mit  Chlorophyllinhalt  versehen,  weiterhin  aber  grösser 
und  dünnwandig,  meist  mehr  oder  weniger  coUabirt,  häufig  aber 
zum  Theil  ziemlich  derb  wandig,  straflFund  zuweilen  (Fenchel)  als  zier- 
liche Netzfaserzellen  ausgebildet  sind.  Um  die  Striemen  erhalten  die 
Parenchymzellen,  infolge  Infiltration  von  diesen  her,  braune  Wände. 

In  manchen  Fällen  (Koriander)  tritt  im  Grundgewebe  eine 
mächtige  Sklerenchymschicht  auf,  welche  in  tangentialer 
Richtung  das  ganze  Mesocarp  durchsetzt. 

Den  Rippen  entsprechend  sind  im  Grundgewebe  stärkere 
oder  schwächere,  von  Sklerenchymelementen  begleitete  coUaterale 
Gefässbündel  und  den  Thälchen  entsprechend,  mit  Ausnahme  des 
Koriander,  mit  ätherischem  Oel,  resp.  mit  Balsam  oder  Harzmassen 
ausgefüllte  kanalartige  Räume,  die  Striemen  oder  Oelstriemen, 
eingelagert,  einzeln  in  jedem  Thälchen  (Fenchel,  Ktlmmel,  Mutter- 
kümmel) oder  zu  mehreren,  genähert  (Anis,  hier  auch  unter  den 
Rippen).  Bei  allen  hier  abgehandelten  Umbelliferenfrüchten  finden 
sie  sich  zu  2  (seltener  zu  4)  an  der  Berührungsfläche,  beim 
Koriander  nur  hier. 

Durch  Kochen  der  Früchtchen  in  Kalilaago  kann  man  die  Striemen  mit 
der  Nadel  im  ganzen  isoliren  als  der  Länge  des  Mericarps  entsprechende,  duroh 
Quersepten  abgetheilte,  nach  beiden  Enden  allmählich  verschmälerte,  znweilen 
in  ihrem  Verlaufe  ungleich  breite,  seltener  gabelig  getheilte  Schläuche,  deren 
Wand  von  zierlichen,  oft  an  den  Seiten  feinknotigen  polygonalen  (meist  sechs- 
seitigen), braungelben  oder  braunen  Tafelzellen  (Epithel-,  Secemirungszellen)  und 
von  einer  braunen,  structurlosen,  ihnen  innig  anhaftenden,  spröden,  Lösungsmitteln 
hartnäckig  Widerstand  leistenden  Haut  (Rest  der  resinogenen  Schicht,  Tschtrch), 
welche  auch  die  Septirung  der  Schläuche  bewirkt,  gebildet  wird. 

Die  Samenhaut  erscheint  an  Durchschnitten  als  ein  brauner, 
den  Samen  einfassender  Streifen  mit  deutlicher  zelliger  Structur; 
seiner  Innenseite  legt  sich  ein  zweiter,  meist  hellerer  oder  hyaliner 
Streifen,  unmittelbar  vor  dem  Nährgewebe,  an.  Man  kann  von 
einer  äusseren  und  inneren  Sameuhaut  sprechen.  Die  äussere 
besteht  auf  der  Rtickenseite  des  Mericarps  aus  einer  einfachen 
Lage  von  in  der  Fläche  polygonalen,  am  Querschnitte  meist 
tangential  gestreckten,  am  LäDgenschnitte  viereckigen  isodiametri- 
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sehen  oder  etwas  radial  gestreckten  Tafelzellen  mit  braunem  oder 
gelbbraunem  Inhalte;  die  innere  Samenhaut  ist  ein  eollabirtes, 
comprimirtes  und  obliterirtes  Gewebe  (Nährschicht,  Tschirch).  An 
der  Commissuralseite  erweitert  sich  die  Samenhaut  zu  einem  mehr- 
schichtigen, parenchymatischen  Quellgewebe,  welches  das  Raphe- 
bündel  aufnimmt. 

Das  Endosperm  (Nährgewebe)  ist  ein  gleichmässiges  Paren- 
chym  aus  durchschnittlich  24 — 30  \l  grossen,  ziemlich  dickwandigen 
farblosen  polyedrischen ,  strahlig  angeordneten  Zellen  mit  deut- 
licher Mittellamelle,  welche  in  einem  ölreichen  Plasma  Aleuron- 
kömer  ftlhren,  welche  als  Einschlüsse  Kalkoxalat  in  Form  von 
kleinen  Drusen  oder  Rosetten,  seltener  von  Einzelkrystallen  oder 
Globoide  verschiedener  Form  enthalten.  Die  Kalkoxalatrosetten 
haben  in  ihrer  Mitte  einen  lufterfüllten  Hohlraum,  erscheinen  daher 
hier  mit  einem  schwarzen  Punkte. 

Um  den  in  der  Spitze  des  Endosperms  mit  dem  Wtirzelchen  nach  auf- 
wärts gelegenen  Keimling  ist  das  Nährgewebe  in  ein  Quellgewebe  verwandelt. 

Im  Fruchtstiel  (Carpophor)  finden  sich  reichliche  mechanische  Elemente, 
meist  bastfaserartige  und  Stabzellen. 

Das  Pulver  der  Umbelliferenfrüchte  besteht  der  Hauptmasse 
nach  aus  Stücken  des  farblosen  Endosperms;  dazu  gesellen  sich 
die  geformten  Inhaltsstoffe  desselben,  Fragmente  des  Frucht- 
gehäuses, der  Samenhaut  und,  wenigstens  in  reinem  Pulver  nur 
in  untergeordnetem  Masse  solche  des  Carpophors. 

Zur  Aufhellung  der  Schnitte  aus  den  Früchten  reicht  Chloral 
aus;  zur  Zerlegung  in  die  Gewebselemente  verwendet  man  am 
besten  Kochen  in  Kalilauge. 

Zur  Untersuchung  der  gepulverten  Früchte  wird  eine  Probe 
mit  Alkoholäther  ausgezogen  und  dann  einfach  in  Wasser,  in 
Cochenilleglycerin  (zur  Untersuchung  auf  Aleuronkörner),  in  Chloral 
(zur  Aufhellung  und  Nachweisung  der  Kalkoxalatformen),  eventuell 
mit  Kalilauge  (erwärmt,  zur  Aufhellung  und  Isolirung  der  Gewebs- 
elemente) geprüft.  Schöne  instiuctive  Färbungen  erhält  man  mit 
Hämatoxylin-Safranin  oder  mit  Naphtylenblau. 

Ganze  Umbelliferen-Gewürzfrüchte  werden  häufig  mit  von 
ihrem  ätherischen  Oele  befreiten  und  dann  oft  noch  künstlich  auf- 
gefärbten Früchten,  gepulverte  Früchte  mit  gemahlenen  erschöpften 
Früchten  ohne  oder  mit  künstlicher  Auffärbung,  zweifellos  auch 
durch  anorganische  Zusätze  verfälscht. 

Extrahirte  Früchte  verrathen  sich  durch  dunklere,  meist  gleichmässi- 
gere  Gesammtfarbe  der  Oberfläche,  durch  Geruch losigkeit  und  Mangel  des  ge- 
würzhaften Geschmacks ;  die  meisten  sind  ganz  geschmacklos ,  nur  Fenchel  hat 
einen  süsslichen  Geschmack.  Auch  im  gepulverten  Zustande  macht  sich  an  den 
extrahiiten  Früchten  eine  dunklere  Farbe  bemerkbar. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  gewöhnlichen  Umbelliferengewürze 
ganz  und  gepulvert  im  intacten  und  im  extrahirten  Zustande  nach  dem  obigen  Ver- 
halten vergleichend  zusammengestellt  nach  aus  einer  mährischen  Dampffabrik  ^) 
ätherischer  Oele  erhaltenen  Mustern: 


*)  Von  J.  Hauser  in  Misslitz   durch  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Apo- 
thekers Haselstein  daselbst  und  Dr.  //.  Heyer. 
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Spaltfrücbte  der  Doldenpflanzen. 


Gewtini 


Sorte 


Ganze  Früchte 


intact 


extrahirt 


Gepulvert 


intact 


extrahirt 


1.  Kümmel 


Holland 


2.  Fenchel  Galizien 


3.  Fenchel 

4. Römisch. 
Fenchel 


Braune  Thäl- 


Thälchen 


chen,  Stroh-    schwarzbraun, 
gelbe  Bippen  i  Rippen  heller 

braun  oder 
strohgelb 

grün  oder      schwarzbraun 
braungrün       oder  schwarz 
mit  Stroh-      mit  braunen 
gelben  Rippen        Rippen 


Mähren  wie  2,  frischer 
grün         I 

Italien  ,fast  ganz  hell! 
bräunlich  gelb 


5.  Anis 


6.  Korian- 
der 


Russ- 
land 


Mähren 


wie  2 

Thälchen 
braun  oder 
schwärzlich, 
Rippen  hell- 
braun 


grangrün  mit  gleichmässig 
helleren  i  dunkel-,  fast 
Rippen       '  schwarzbraun 


hell-gelbräun- 


ziemlich 

gleichmässig 

gelbbraun 


ziemlich 

gleichmässig 

rein  braun 


wie  2,  nur 
etwas  heller 

hellgelbbrann, 
fast  strohgelb 


hellbraun,  fast 
hell-oliven- 
braun 


ungleich-     .hellbraun,  von 
lieh  oder  hell- massig  dunkler  helleren  Frag- 
röthlicbgelb    gelbbraun  undi  menten  fast 
(die  meisten       marmorirt 
j      Früchte) 
I  schwärzlich- 
braun 


fast  gleich-  , 
massig  rein    ! 

braun,  gemch- 
und  ! 

geschmacklos  ' 

ziemlich  ! 
gleichmässig  ' 
dunkler  braun;' 
süsslich,  fast 

geruchlos 

wie  2 

ziemlich 
gleichmässig 
rein  braun,  ge- 
ruchlos, 
Geschmack 
süsslich,  kaum 
etwas  aro- 
matisch 

dunkel-,  fast 
kaffeebraun, 
fast  geruch- 

nnd 
geschmacklos 

gleichmässiger] 
und  dunkler 

braun,  geroch- 

und 
geschmacklos 


Die  Untersuchung    auf   den    Aschengehalt   der   vorstehend   beschriebenen 
Proben  ergab  nachstehende  Resultate*): 


Echt 


Ganz*»  Fnlchto 


(Jppulvert 


Bezeichnung  des 
Gewürzes 


s  s 

O    9 

*»* 

-t-t 

-a 

's 

-^ 

S 

s 

T- 

o 

13 

o 

Xi 

a 

Xi 

u 

cg 

o 

< 

xn 

< 

bc 


CO 


Extrahirt 


(ianze  Früchte     |    Gepulvert 


O    Q> 


•w 

d 

*» 

ua 

'S 

g> 

3) 

fl 

tc 

o 

OD 
< 

CO 

a 

o 
tc 
e 


o 
Q 


1.  Anis,  russisch 

2.  Koriander,  mähr. 

3.  Fenchel,  galizisch 

4.  Fenchel,  mährisch 

5.  Rom.  Fenchel  .    . 

6.  Kümmel,  Holland 

7.  Kümmel,    Futter- 

mittel**)     .    . 


0-350 
0-719 
0-700 
0-751 

roo7 

0-50 


5-73 
602 

8-22 
8-35 
8-35 
5-81 


0-03 
0-33 
0-61 
0-07 
007 
008 


6-57 
6-55 
1108 
8-54 
9-07 
6-59 


0-82 
0-65 
3-05 
0-80 
0-43 
0-31 


0-390 
0-704 
0-547 
0-710 
1021 
0-472 


6-36 
6-19 
8-64 
7-98 
8-37 
6-28 

700 


0  82 
0-38 


7-51 
7-24 


1-37 
1-37 

0-53'  10- 13  2-95 
0-571 
0-83 
031 


0-62 
013 
002 


8-27 
9-76 
6-59 


0-681    7-58  0-79 


*)  Ausgeführt  von  Magister  Pharm.  Herrn  Fornara. 
**)  Exti'ahirte,    zerquetschte,    theils    gröblich    gepulverte    Kümmelfirüchte, 
welche  nicht  zur  Gewürzfälschung,  sondern  der  Bezeichnung  nach  als  Futtermittel 
Verwendung  finden. 
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Die  Handelswaare,  besonders  auffallend  der  Anis,  ist  häofig 
mit  Stielen,  Erdklümpchen,  Steinchen,  Stanb  u.  dergl.  veranreinigt. 
12.FeDchel,vOEFoenicnlamcapinaeenm  Gilb.  (pag.  205). 
Im  Handel  in  zahlreichen  Sorten ,  theils  von  wildgewacbsenen, 
theils  von  eultivirten  Pflanzen,  ans  verschiedenen  LUndera  Europas 
(Frankreich,  Italien,  MShren,  Galizien,  Sachsen  etc.)  nnd  AsienB 
(Ostindien,  Syrien  etc.). 

Die  6—8  Mm.  langen  FrHchte  sind  (Fig.  190, 1)  atielnmd- 
lieh,  im  Umrisse  länglich,  am  Scheitel  vom  kegelförmigen  Stempel- 
polster gekrönt,  an  der  Oberfläche  kahl  nnd  glatt,  grün  oder 
bräunlieh  mit  strohgelben  Rippen,  leicht  in  die  Mericarpien 
zerfallend. 

Jedes  der  letzteren  im  Umrisse  länglich ,  am  Querschnitte 
(Fig.  190,3  und  189),  fllnfseitig,  mit  längerer,  der  Berühnings- 
flftche  entsprechender  Basalseite,  anf  der  gewölbten  Etfckenfläche 
mit  ftinf  stark  vorspringenden,  stnmpfgekielten  Rippen,  von  denen 
die  randständigen  etwas  entfernter  sind.  In  den  dunkelgrttnen 
oder  brannen  Thälchen  je  eine  üel- 
■"«-  ""■  Strieme ,    2 — 4  Oelstriemen  ausserdem 

an  der  Berührungsfläche. 

Geruch  angenehm  aromatisch ;  Ge- 
schmack gewUrzhaft  und  sQsslieh. 

Die  Frucht«  von  wiMgewacbseaenPäanzeii 
Bind,  wie  sie  ans  Süd ftank reich  Tind  Marokko  in 
den  Handel  gelangen,  kleiner  siis  jene  des  eulti- 
virten Fenchels,  etwa  3*5—4  Mm.  lang,  hanflg 
von  der  Seile  etwas  zusammen  gedrückt,  im  Um- 
risse mehr  eirund,  au  der  Oberfläche  grünlich 
^  oder    braun    mit   wei&slichen    oder    hellbraunen 

Ftuohelfrasbi.  dünneren  Rippen   und   breiteren  Thalchen.    Sie 

I  IHs  gu>i«  Sp&]ifrD«M,  iViinBl       haben  einen  etwas  bitteren  Beigeschmack, 

rBibBn."iwrk.rT8rgrt^ert:SHi'^  In  der  Handelswaare  finden  sich 

**"' *^ä^^^std™et" '^"''  sehr  oft  beigemischt  die  Spaltfrüchte 
des  sogenannten  römischen  Fenchels, 
einer  ans  dem  Oriente  und  aus  SUdeuropa  zu  uns  gelangenden 
Fenchelsorte,  welche  man  von  Foenieulum  dulee  (pag.  205) 
ableitet.  Die  rrlichle  sind  grösser,  circa  8—12  Mm.  lang,  heller 
getUrbt,  haben  stärkere,  fast  flUgelartig  vorspringende  strohgelbe 
Rippen  und  fast  sichelförmig  gebogene  Theilfrücbtchen. 

Bau.  I,  Fruchthant.  I.Epidermis  (Fig.  193,  I,  £/).)  aus 
kleinen  (9 — 18|a),  in  der  Fläche  ziemlich  regelmässig  polygonalen 
derbwandigen  Zellen  (III)  mit  getüpfelten  Seiten  und  braunem,  in 
Kalilauge  mit  guttigelber  Farbe  löslichem  Inhalt,  nicht  selten  mit 
kleinen  Kalkoxalatkrystallen.  Zerstreute  SpaltüfiiiuDgen. 

2.  Mittelschicht  (Fig.  193, 1,  P).  Unter  der  Oberhaut  zu- 
nächst etwas  axil  gestreckte,  radial  zusammengedrückte,  derb- 
wandigere  Parenchymzellen  mit  verändertem  Chlorophyll ,  etwa 
2—4  Lagen,  weiterhin  grössere  dünnwandige,  zum  Theil  farblose, 
zum  Theil  braunwandige  Zellen,  etwa  5 — 6  Lagen  in  den  Partien 
zwischen  Rippen  und  Oelstriemen. 
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Vor  den  Striemen  die  Parenchymzellen  braunwandig,  30  bis 
40,  selbst  bis  60 ja  taDgential  breit,  eine  am  Querschnitte  nach 
aussen  gewülbt  vorspringende  Grnppe  bildend,  oft  die  ganze  Strieme 
umgebend,  einwärts  der  letzteren  gewohnlich  in  doppelter  Lage. 
Die  änsserstcn  Zellen  der  Grnppe  oft  nur  an  den  inneren  Land- 
partien brann  gefärbt,  in  den  äusseren  farblos. 


bund«!,  bI.  Thalchen  mit 


Oelstriemen  (Fig.  191  vf.,  192  and  1931,  S/.)  am  Quer- 
sehnitte  elliptisch  (mit  T  =  bis  280,  R=:208y.),  jede  ausge- 
kleidet mit  einem  Epithel  aus  gelbbraunen  polygonalen  Tafclzellen. 

In  den  Rippen  ist  das  Grundgewebe  derbwandiger,  grössten- 
theils,  zumal  in  den  randenden  Rippen  als  schöne  grosse  Netz- 
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faserzellen  (Fig.  193,  IV,  VIII,  XIQ)  ausgebildet.  Die  peripheren 
führen  Chlorophyll. 

Die  Gefässbündel  der  Rippen  zeigen  am  Querschnitte 
eine  gerundet-dreiseitige  oder  unregelmässig  rundliche  Gruppe  von 
wenigen  engen  (4 — 6  (/-)  Spiraltracheen  und  getüpfelten  Tracheiden, 
welcher  nach  aussen  ein  spärliches,  zartzelliges  Phloem  und  ein 
Strang  von  mechanischen  Elementen:  Bast-  und  Stabzellen  vor- 
gelagert ist.  Diese  im  allgemeinen  prismatisch  mit  stumpfen,  ab- 
gerundeten, gestutzten,  auch  wohl  aufgetriebenen  Enden,  seltener 
spitz  oder  schief-gespitzt,  bis  300 (/.  lang  bei  15 (a  Breite,  dick- 
wandig, aber  meist  mit  weitem  Lumen,  vielfach  in  spindelförmige 
Bastzellen  übergehend. 

3.  Querzellenschicht  aus  in  der  Fläche  (Fig.  193,  XIV 
u.  V,  Q)  sehr  schmalen  (3 — 4*5  (x) ,  tangential  langen  (45 — 75  a), 
am  Längenschnitte  (Fig.  193,  11,  Q)  4seitigen  Elementen. 

4.  Die  Samenhaut  (Fig.  193,  I  u.  II,  S)  besteht  aus  einer 
einfachen  Lage  von  am  Querschnitte  tangential  gestreckten,  am 
Längenschnitte  ziemlich  quadratischen  oder  etwas  radial  gedehnten, 

Fip  102.  in  der  Fläche  polygonalen  Tafel- 

zellen mit  bräunlichem  Inhalt.  Auf 
ihrer  Innenseite  folgt  noch  am 
Querschnitte  ein  brauner  Streifen 
aus  ganz  collabirten,  zusam- 
mengedrückten und  obliterirten 
Gewebsschichten  ( Nährschicht, 
Tschirch), 

Die    Samenhaut    verbreitert   sich 
Fenchel.  gegen   die  Mitte   der  Commissnralfläche 

Eine  Oei.trieme  im  Querschnitte  nach  Be-       ^^  ejuem  mehrschichtigen,  an  Netztaser- 

handlung  mit  Kah-Alkohol.  (Tschirch.)  ,,  •  i  t»  if  •  ^  \. 

^  Zellen   reichen  Parenchym,   in   welchem 

das  wesentlich    aas  Netzgefässen    und  Tracheiden  bestehende  Gefässbündel  der 
Baphe  liegt. 

II.  Das  Endosperm  ist  ein  gleichmässiges  farbloses  Paren- 
chym aus  sehr  derbwandigen  polyedrischen  Zellen  (30  t/-)  mit 
deutlicher  Mittellamelle  und  mit  Aleuronkömern  (2 — 8[/-)  im  öl- 
reichen  Plasma.  Die  Aleuronkömer  enthalten  als  Einschlüsse  theils 
Globoide,  theils  kleine  Rosetten  oder  Drusen  von  Kalkoxalat. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  gepulverten 
Fenchels  (Fig.  193).  Die  Hauptmasse  des  Pulvers  besteht  aus 
grösseren  und  kleineren  Stücken  des  farblosen  Endosperms  (XVII) 
aus  polyedrischen  Zellen  mit  sehr  derber  Membran  und  Aleuron- 
kömern, welche  nach  Behandlung  des  Pulvers  mit  Aetheralkohol 
auf  Zusatz  von  Cochenille-Glycerin  sich  rasch  roth  färben,  unter 
Chloral  die  kleinen  Kalkoxalatrosetten  neben  farblosen  Oeltropfen 
(XII)  im  Zellinhalt  wahrnehmen  lassen ,  welche  auch  überall,  gleich 
den  Aleuronkömern  (im  mit  Aetheralkohol  behandelten  und  mit 
Cochenille  gefärbten  Präparate)  im  Gesichtsfelde  vorkommen  (XI). 

Dazu  gesellen  sich  Fragmente  der  Fruchtsamenhaut,  ihrer 
Gewebe  und  Gewebselemente,  insbesondere  solche  des  grosszelligen 
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braunwandigen  Parenchyms  aus  der  Umgebung  der  Striemen, 
häufig  noch  mit  anhängenden  Partien  der  Querzellenschicht  und 
der  orangebraunen  Samenhaut  (XVIII);  sehr  reichliche  grosse 
Netzfaserzellen  einzehi  oder  in  Complexen  (VIII,  XIII),  Stücke 
der  Querzellenschicht  aus  sehr  schmden  (im  Mittel  4(x  bei  75  (a 
Länge)  Elementen,  für  sich  (XIV)  oder  im  Zusammenhange 
mit  Zellen  der  innersten  Parenchymschicht  des  Mesocarps  (V); 
Fragmente  der  Striemen,  die  grösseren  ab  und  zu  mit  einem 
Septum,  alle  durch  ihre  orangegelbe  oder  orangebraune  Farbe 
und  die  Täfelung  in  die  Augen  fallend  (VII,  XV);  solche  der 
äusseren  Oberhaut  aus  polygonalen  Zellen,  häufig  mit  Spaltöffnungen 
(III)  für  sich  oder  mit  Parenchympartien  des  Mesocarps  (VI); 
vereinzelte  Bast-  und  Stabzellen  oder  Fragmente  solcher  (IX,  X, 
XVI)  und  ganze  Stücke  von  6ef  ässbtindeln  mit  sehr  engen  Spiral- 
gefässen,  begleitet  von  Tracheiden,  Stab-,  Bast-  und  Netzfaser- 
zellen. 

Besonders  bezeichnend  für  das  Fenchelpulver  sind  bei  Mangel 
aller  Trichome  die  zahlreichen  grossen  Netzfaser-  und  braun- 
wandigen Parenchymzellen,  sowie  die  schmalen  Querzellen.  Unter 
allen  hier  in  Betracht  gezogenen  Umbelliferen fruchten  hat  Fenchel 
die  schmälsten  Querzellen. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Feachel  eothält  3— ß'/o  ätherisches  Oel. 

Aas  13  verschiedenen  Sorten  wurden  (Schimmel  d'  Co,,  Ber.,  April  1897) 
0*75  (Aleppo)  bis  6°/o  (Galizien)  davon  erhalten. 

Der  Wassergehalt  des  gepulverten  Fenchels  wird  mit  10 — 13*5,  sein 
Aschengehalt  mit  8 — 97.)  angegeben  (Helfenberger'a  Annal.  1891).  Asche  weiss- 
lich-grau.  Ausgesuchte  Waare  in  tote  gab  8"947o  Reinasche  (0*24 7o  Sand) ;  im 
käuflichen  Fenchelpulver  wurden  Aschengehalte  von  8*8 — 15'67o  (n^i*  Sandgehalt 
bis  6'4)  ermittelt  (Hockauf*). 

Neumann- Wender**)  berichtet  über  eine  in  der  Bukowina  schwunghaft 
betriebene  Fälschung  des  Fenchels,  indem  man  die  des  ätherischen  Oeles  beraubte 
Waare  mit  Chromgelb  auffärbt.  Eine  solche  hat  eine  gleichmässig  gelbgrüne 
Farbe  und  soll  davon  zu  20— ö07o  g^ter  Waare  beigemischt  werden.  Der  so  ge- 
fälschte Fenchel  hinterlässt,  in  Wasser  aufgeweicht  und  mit  Filtrirpapier  ab- 
gepresst,  auf  diesem  graulich-gelbe  Flecke.  Der  Farbstoff  selbst  ist  chemisch  zu 
constatiren. 

Sonst  wird  gepulverter  Fenchel  auch  durch  Beimischen  des  Pulvers  aus 
cxtrahirten  Früchten  ohne  künstliche  Aufförbung  des  letzteren  gefälscht. 

Diese  Fälschungen  kommen  wohl  hauptsächlich  nur  in  Betracht  für  den 
Bedarf  an  pharmaceutisch  verwendetem  gepulverten  Fenchel. 

13.  Anis,  gemeiner  Anis.  VonPimpinellaAnisumL.,  einer 
im  Oriente  und  Südost-Europa  einheimischen,  in  mehreren  Ländern 
Europas  (Spanien,  Italien,  Frankreich,  Deutschland),  auch  in 
Asien  und  Amerika  cultivirten  einjährigen  Doldenpflanze. 

Er  kommt  meist  stark  verunreinigt  (mit  Doldenstrahlen,  Steinchen,  Erd- 
kltimpchen,  Staub  etc.)  im  Handel  vor.  Von  den  zahlreichen  Sorten  (rassischer, 
italienischer,  französischer,  spanischer,  deutscher,  Levantiner  u.  s.  w.)  ist  be- 
sonders der  italienische  (Puglieser)  Anis  durch  ansehnlichere  Früchte  und  schönes 
Aussehen  ausgezeichnet. 

*)  «7.  Hockauf f  Ueber  Aschengehalte  von  Drogen  aus  dem  Pflanzenreiche. 
Zeitschr.  d.  Allgem.  österr.  Apothekerver.  1898. 
**)  Heger'8  Zeitschr.  1897. 
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Die  Anisfriichte  sind  (i'ig.  194,  a)  bimförmig,  im  Umrisse 
eiförmig,  am  Seheitel  mit  dem  Stempelpolster  wid  zwei  kurzen 
Griffelresten,  von  den  Seiten  schwach  zusammengedrückt,  an  4  Mm. 
lang,  graugrün,  von  kurzen,  aDgedrlickten  Börstchen  rauh. 

Die  TheiifrUchtchen  hängen  meist 
fest  zusammen,  jedes  mit  fttnf  zarten,  Fig.i«. 

etwas  helleren  Kippen  und  vier  flachen, 
dunkleren  Thälcben ,  in  jedem  gleich 
der  Berührungsfläche  mit  mehreren  Oel- 
striemen  (Fig.  195). 

Geruch  und  Geschmack  angenehm, 
eigenartig  aromatisch. 

Der  AniB  kannte  allenfalls  mit  den  sehr 
giftieen  SchierlingBfiüchten,  von  Coniam 
mBcnlatnm  L.,  verwechselt  werden.  Diese  sind 
an  2—3  Mm.  lang,  breit-eirand  oder  eiförmig 
(Fig.  194,  b) ,  von  deo  Seilen  etwas  znaammen- 
gedräckt,  zweifanäpGg,  an  der  Oberfläclie  kahl, 
braongrän,  leiiht  in  die  Theilfrficbtchen  zerfallend. 
Diese  ira  Umriaae  eiförmig,  anf  der  stark  gewölbten 
BttckenseitemitfdDfscbart' vorspringen  den, 

wellenrandigen  oder  gekerbten  hellbraun-  -  *»'«'""*».' B«l'l"""Pf"'«l«- 
liehen    Rippen    und    vier    fein-längsmnzeligen, 

flachen,  branngrünen,  striemenlosen  Thälcben.  Der  Qaerachnitt  des  Tlieil- 
früchtchens  fast  regelmösHig  fünfseitig;  der  Samen  an  der  Innenseite  mit  einer 
Längsrinne,  daher  im  Qnerschnitte  nierenförmig.  Trocken  gernchlos, 
von  widrigem,  schwach  bitterem  Geschm  acke.  Beim  Befeuchten  mit  Kali- 
lange  entwickeln  sie  sofurt  den  anch  fär  das  Schierlingskraat  charakterisliscben 
Mäaseharngemch.  Das  Frnchtgehäase  entiiebrt  ganz  der  Oelgänge  (Striemen). 


Bau  (Fig.  196  u.  Fig.  197).  1.  Epidermis  der  Frucht- 
liaut  kleinzellig,  aus  in  der  Fläche  (Fig.  197,  IV)  rundlich-poly- 
gonalen Zellen  mit  wellig-fiiltiger  Cuticnia ;  zerstreut  kleine  Spalt- 

ötftiungen. 
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Die  meisten  Oberhanfczellen  in  Haare  vorgestülpt  (Fig.  196 
n.  Fig.  197,  I,  VI);  die  kleineren  davon  kurz,  zapfenförmig,  ein- 
zellig ,  die  grüaseren  kegelförmig  oder  homartig  gebogen ,  mit 
stumpfer  Spitze ,  häutig  zweizeilig  oder  dnrch  Theilungen  des 
Fnsstheiles  mehrzellig,  an  diesem  wenig  verdickt,  sonst  dick- 
wandig, in  der  Spitze  fast  bis  znm  Versehwinden  des  Lnmens 
verdickt,  oft  mit  deutlicher  Schichtung,  farblos,  an  der  Ober- 
fläche grobwarzig,  24— 150|i  lang.  In  der  FlSchenansieht  er- 
scheint das  Haar  als  dnrch  die  vorspringenden  Warzen  nnregel- 
mässig  kerbig  begrenzter  Ring  auf  der  betreffenden  Epidermis- 
zelle  (Fig.  197,  IV). 

2.  Mittelschicht  (Fig.  196  o.  Fig;.  197, 1,  P).  Grandgewebe 
mit  Ausnahme  der  zwei  bis  drei  snbepidermalen ,  ziemlich  derb- 


wandigen  Lagen  ein  echlajfes,  zusammengefallenes,  dünnwandiges 
Parenchym.  Darin  in  dem  ganzen  Umfange  des  Meriearps  zahl- 
reiche grosse  und  kleinere,  einander  genäherte,  zumTheilzusammen- 
stossende  und  überlagernde  Oelstriemen  (Fig.  195,  196  u.  197, 
I,  sf.),  am  Querschnitte  eine  fast  zusammenhängende  Zoob  bildend 
and  den  Rippen  entsprechend  wenig  umfangreiche  GefössbUndel. 

Die  Oelstriemen  von  aelir  verschiedener  Grösse  am  Qaerscbnitte ,  die 
kleinsten  T  =  8,  die  meisten  an  der  Eäckenseite  3ü— 90[i;  an  der  Beriihrnngs- 
fäche  erreichen  einzelne  bis  450  |j.  im  tangentialen  Durchmesser.  In  der  UmgeUang 
derselben  ist  das  PBrench3nn  oft  braunwanilig.  An  der  Innetiseite  dieser  Zone  der 
Oelstriemen  ist  das  Grandparen chym  meist  zwei  Zellen  breit. 

Die  den  Rippen  entsprechendenGefässbündel  (Fig.  197,  II) 
bestehen  wesentlich  ans  engen  Spiraltracheen  und  einfach  ge- 
tüpfelten Tracheidco,  begleitet  von  bast-  und  stabzellenartigen 
Elementen,  Diese  70 — VdO-/.  lang,  4 — 5;/  breit,  weitlichtig,  wenig 


n«f'tie  Zclleo 


nngaauhs;  diu  Qoe. 


nnd  QnanelleD  rV-  —  VI  Haus  und  HurfrairinaiiM.  —  VII  Eiolir«  (UbialI*oknlg*£l«E 
DHU  tnm  TliBil  mil  NelrfMPro  y-tfrhfn«  pBrcnchj'misll.n.  —  VIII  Stucke  Act  Stri» 
ppilhel«  (SI.J,  dea  Punncliimii  'p>  mit  l^unriBlliin  !Qi  und  dn  Enckxptnnl  iE).  —  IX  A.lei 
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getüpfelt,  meist  glatt;  die  Stabzellen  zum  Theil  in  axilen  Reihen 
übereinander. 

3.  Querzellenschicht(Fig.l97,I,  V,Vm,0.  Ihre  Elemente 
weit  grösser  als  im  Fenchel,  in  der  Fläche  60 — 180  [a  lang,  9 — 15  [a 
breit ;  die  Innenseite  ist  etwas  stärker  verdickt.  An  der  Bertihrungs- 
fläche  gehen  die  Querzellen  in  am  Querschnitte  fast  quadratische 
oder  etwas  axil  gestreckte  Zellen  (Fig.  197,  III)  über.  An  sie 
anschliessend  kommen  hier  auch  in  der  Nähe  der  Columella  Stein- 
zellen (zum  Theil  netzförmig  getüpfelt)  und  Netzfaserzeilgruppen 
(wohl  die  fehlenden  Bündel  ersetzend)  vor. 

4.  Die  Samenhaut  (I,  S)  zeigt  eine  einfache  Lage  von 
am  Querschnitte  etwas  tangential  gestreckten  viereckigen,  in  der 
Fläche  polygonalen  Zellen.  An  der  Innenseite  folgt  noch  ein 
hyaliner  oder  brauner  Streifen  aus  ganz  collabirtem  und  oblite- 
rirtem  Gewebe. 

5.  Endosperm  (Fig.  197, 1,  E^YHI^  E).  Dasselbestimmt  in  Be- 
zug auf  Structur  und  Zellinhalt  im  wesentlichen  mit  dem  Endosperm 
des  Fenchels  überein.  Die  Aleuronkömer  erreichen  zum  Theil  bis 
15  [L  Grösse ;  die  Kalkoxalatrosetten  zeigen  deutlich  eine  schwarze 
punktförmige  Mitte  (Hohlraum  mit  Luft  erfüllt) ;  hie  und  da  auch 
Einzelkrystalle  von  Kalkoxalat. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Anispulvers 
(Fig.  197).  Die  Zusammensetzung  des  Anispulvers  ist  eine  analoge 
wie  die  des  Fenchelpulvers.  Auch  hier  bilden  Stücke  des  farb- 
losen Endosperms  die  Hauptmasse  (YHI,  E\  dessen  geformte  In- 
haltsstoflFe  (Aleuron,  Kalkoxalatrosetten,  Globoide)  auch  überall  im 
Gesichtsfelde  einzeln  oder  in  Häufchen  zu  finden  sind  (IX). 

Besonders  charakteristisch  für  das  Anispulver  sind  die  zahl- 
reichen warzigen,  dickwandigen,  farblosen  Haare  und  ihre  Frag- 
mente (VI);  dazu  kommen  ebenfalls  sehr  reichliche  Stücke  der 
gelbbraunen  Striemenauskleidung  (V  u.  ^^[II,  St.)  von  verschiedener 
Grösse;  Fragmente  der  Querzellenschicht  oft  im  Zusammenhange 
mit  einem  Striemenfragment  (V,  Q)  oder  mit  dem  vorgelagerten 
Parenchym  (VIII,  Q^P)]  Stücke  der  Epidermis  (IV)  mit  wellig- 
streifiger Cuticula  und  an  den  meisten  Zellen  mit  einem  in  seiner 
Peripherie  höckerigen  Kreise  (warziges  Haar  in  der  Fläche); 
Stücke  der  Gefässbündel  und  einzelne  Gewebselemente  derselben, 
.namentlich  Stabzellen  (VII),  seltener  Steinzellen  und  Netzfaserzellen. 

Besonders  bezeichnend  für  das  Anispulver  sind  die  Haare  und 
die  überaus  reichlichen  Fragmente  der  gelbbraunen  Striemenhaut. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Gehalt  an  ätherischem  Gel  beträgt 
in  gutem  Anis  2— 3^0-  In  11  Sorten  wurden  {Schimmel  (t  Co.^  Ber.  April  1897) 
1-5— 3-27o  gefunden. 

Der  Aschengehalt  von  russischem  Anis  wurde  mit  6*23  (in  Salzsäure  un- 
löslich 0*457o)  ermittelt  und  dies  dürfte  der  normale  Aschengehalt  einer  guten 
Waare  sein;  jedenfalls  darf  derselbe  10%  nicht  übersteigen. 

Leider  ist  der  Aschengehalt  der  gewöhnlichen  Handelswaare  in  der  Regel 
ein  viel  höherer  wegen  ihrer  starken  Verunreinigung  besonders  mit  Erdklnmp- 
chen,  Steinchen,  Staub  etc.  Der  in  den  Handel  gebrachte  Anis  sollte  möglichst 
davon  befreit  sein.    Besonders  hoch   aber  ist  der  Aschengehalt  des  Anispulvers. 
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Kümmel. 


Hier  kommen  Ascbengelialte  unter  15Vo  selten  vor.  Wiederholt  wurden  Proben 
untersucht  mit  einem  Aschengehalte  bis  über  407o-  ^abei  handelt  es  sich  wohl 
um  absichtliche  Beimischung  vou  anorganischen  Substanzen. 

14.  Kümmel.  Von  Carum  Carvi  L.,  einer  bekannten  ein- 
heimischen, in  manchen  Ländern  (wie  z.  B.  in  Holland)  auch  im 
grossen  angebauten  zweijährigen  Schirmpflanze. 

Die  ganze  Spaltfrucht  ist  eirund,  von  den  Seiten  zusammen- 
gedrückt, ca.  5  Mm.  lang,  oben  vom  kegelförmigen  Stempelpolster 
mit  zwei  kurzen  zurückgekrümmten  Griflfeln  gekrönt,  glatt,  kahl, 
meist  in  die  etwas  sichelförmig  gebogenen  Theilfrüchtchen  zer- 
fallen. Diese  von  vorne  gesehen  länglich,  im  Querschnitte  (Fig.  198) 
fast  regelmässig  fünfseitig,  an  der  Rückenfläche  mit  fünf  sehr 
hervortretenden  strohgelben,  schmalen  und  stumpfen  Rippen  und 
vier  breiteren  dunkleren  einstriemigen  Thälchen.  Zwei  Oelstriemen 
an  der  Berührungsfläche. 

Geruch  angenehm  aromatisch;  Geschmack  beissend- ge- 
würzhaft. 

Fig.  198. 


EOmmel. 
Querschnitt  der  Spaltfrucht.  (Harttcich.) 

Im  Handel  unterscheidet  man  zahlreiche  Sorten  des  Kümmels  nach  seiner 
Provenienz,  theils  von  wildgewachsenen,  theils  von  cultivirten  Pflanzen.  Den 
meisten  liefert  wohl  Holland,  reichlich  auch  Deutschland,  Oesterreich  (Mahren, 
Tirol,  Steiermark,  Galizien),  Russland  und  Skandinavien. 

Bau  (Fig.  199).  I.Epidermis  der  Fruchthaut  aus  in 
der  Fläche  (II  u.  III)  etwas  wellig-verbogenen  oder  wellig-poly- 
gonalen, über  den  Rippen  axil  gestreckten  polygonalen,  ziemlich 
derbwandigen  Elementen  mit  wellig-streifiger  Cuticula. 

2.  Striemen,  im  grösstentheils  collabirten  dünnwandigen 
Grundparenchym  der  Thälchen  (I,  St.)^  am  Querschnitte  quer- 
elliptisch, bis  250 — 300  tf.  tangential  breit,  in  der  Fläche  septirt 
und  mit  sehr  regelmässigen,  meist  hexagonalen  Epithelzellen  aus- 
gekleidet; letztere  in  manchen  Striemen  deutlich  an  den  Seiten 
knotig  (XII). 

3.  Die  Gefässbündel  der  Rippen  enthalten  sehr  enge 
Spiraltracheen,  reichlich  schlanke  Tracheiden  und  werden  von 
Bast-  und  Stabzellen,  zum  Theil  auch  von  parenchymatischen 
Steinzellen  begleitet.  In  jeder  Rippe  vor  dem  Gefässbündel  ein 
kleiner  Secretgang. 
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Die  Tracbeiden  (X)  sinc^  ziemlich  dickwandig,  bis  300 [i  lang  bei  9 — 12[/. 
Breite,  in  der  Fläche  meist  zweireihig  getüpfelt,  die  Bastzellen  65 — 200 {i 
]ang  bei  6 — 12[x  Breite,  dickwandig,  aber  meist  weitlichtig,  am  Ende  spitz, 
stampf  oder  schief  gespitzt  (IX),  vielfach  in  beiderseits  abgestutzte  oder  abge- 
rundete Stabzellen  und  diese  in  isodiametrische  randliche  oder  polyedrische, 
verschieden  stark  verdickte,  reichgetüpfelte  Steinzellen  (IX,  8,  9)  von  15  bis 
30  (X  and  darüber  Grösse  übergehend,  einzeln,  sträng-  and  nesterweise  (XIV,  Sk, 
IX,  9).  Am  Grande  des  Theilfrüchtchens,  offenbar  im  Anschlasse  an  den  Carpo- 
phor,  findet  sich  ein  förmliches  Steinparenchym.  In  den  Stab-  and  Stein- 
zellen nicht  selten  Chlorophyllreste  im  Inhalte. 

4.  Querzellen  (VI,  XIII,  XIV,  Q)  verschieden  gross,  über 
den  Striemen  mehr  oder  weniger  tangential  lang,  über  den  Rippen 
kurz,  selbst  allenfalls  etwas  radial  gestreckt,  durchschnittlich  etwa 
60 [L  lang,  15— 24[A  breit,  ihre  Seiten  zumal  in  Kalilauge  oft 
wellig-faltig;  ihr  Inhalt  über  den  Striemen  zuweilen  eine  fein- 
kömige,  in  Kalilauge  gelb  sich  lösende  Masse. 

5.  Einwärts  der  relativ  grosszelligen  gelbbrauen  Samen- 
haut liegt  ein  collabirtes  Quellgewebe,  am  Querschnitte  als  hyaliner 
Streifen  (I,  IV,  VII,  XV,  U). 

6.  Im  Endosperm  (15 — 30a)  findet  man  meist  nur  spär- 
liche sehr  kleine  Kalkoxalatrosetten  als  Einschluss  der  kleinen  (3  jx) 
Aleuronkömer  (IV,  VII,  XI). 

In  der  jangen,  noch  grünen  Fracht  sind  die  Epidermis-  wie  die  Striemen- 
epithelzellen mit  einer  ölartigen  Flüssigkeit  gefüllt,  die  sabepidermalen  Paren- 
chymlagen,  zum  Theil  aach  das  Grandparenchym  zwischen  den  Rippen  and 
Striemen  führen  Chlorophyll.  Gefässbündel  aas  einer  kleinen  Grappe  sehi' 
enger  Spiralgefässe  mit  vorgelagertem  Phlo^m  and  vorne  mit  einem  starken 
Bündel  von  am  Qaerschnitte  polygonalen  mechanischen  Elementen.  Die  Samen- 
haat  relativ  grosszellig  and  ihre  Zellen  gefüllt  mit  einer  stark  lichtbrechenden 
grünen,  wie  öligen  Flüssigkeit;  aaf  diese  äassere  Lage  folgen  noch  3  bis 
ö  Lagen  von  Zellen  mit  gleichem  Inhalte  and  schliesslich,  anmittelbar  vor 
dem  bereits  Krystallrosetten  fahrenden  Endosperm,  eine  farblose  verschleimte 
Qaellschicht. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Kümmelpulvers 
(Fig.  199).  Zusammensetzung  ganz  ähnlich  jener  der  anderen  Um- 
belliferen- Gewürzpulver.  Die  Hauptmasse  bilden  Stücke  des  Endo- 
sperms  mit  sehr  kleinen  Kalkoxalatrosetten,  resp.  mit  Aleuron- 
kömern  von  3[a  Grösse  {IV,  VII,  XI).  Dazu  kommen  braun- 
gelbe Stücke  des  Striemenbelages  (XII  u.  V)  und  der  Samenhaut 
(XVI),  der  Querzellenschicht  (VI,  XUI),  zum  Theil  mit  welligen 
Seiten,  der  Epidermis  (II)  und  relativ  zahlreiche  isolirte  oder  in 
Bündeln  vereinigte  sklerenchymatische  Elemente:  Bast-,  Stab-, 
Steinzellen  (VIII,  IX)  und  Tracheiden  mit  einfachen,  meist  zwei- 
reihigen Tüpfeln  (X). 

Vom  Fenchelpulver  unterscheidet  es  sich  hauptsächlich  durch 
das  Fehlen  der  grossen  Netzfaserzellen  und  durch  die  ungleich 
häufigeren  sklerenchymatischen  Elemente,  besonders  der  isodia- 
metrischen oder  fast  isodiametrischen  reicbgetüpfelten  Steinzellen 
und  schlanken  Tracheiden  und  durch  die  ungleich  grösseren, 
namentlich  bedeutend  breiteren  Querzellen. 

Chemisches  Verhalten.  Gehaltan  ätherischem  Oel  4— 77o-  ^  1^  ver- 
schiedenen Sorten  worden  (Schimmel  <t*  Co.,  Ber.  April  1897)  3*2— 7^0  ätheri- 
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scbes  Oel  ermittelt.  Die  h5chaten  Werthe  ergaben  Sorten  des  wildgewachBenen 
EBmmeU  (d«atecber  50—7,  Bteiriecber  und  Tiroler  6— 6'5,  skandinavischer 
4—65°/,  etc.),    die  siederalen  Werthe   die   rnasische   Sorte  (3-2— 3-67,).    Der 


I  QnenrhnilKparlia  der  FroebUcbils  und  d«r  enten  Zallicliicbt  dei  £Dda>perm<  (Ei 
E>.  Epldnmis,  Jf  MittelacblghtpmnDohTin  mit  slofr  Oclitnenie  (Sl.),  Q  (juenslli 
■elilalil,  S  SamtDbint,  H  OjiMati  Streiten.  —  II  n.  III  Epldrmug  in  der  Fl&d 
■Urker  TcrgrOuart,  mit  SlullUltranilliail  CV-J-  —  IV  Purlis  i,ii>  der  ^DenellsDUhioht  r( 
SBiiiaDhiDt  (S)  mit  der  hyillnea  Sshieht  (H)  and  dem  pnripbersn  Theil  deg  »41 
gewoinj  lEi.).  —  Y  Epithel  dH  Sesretgingri.  —  VI  tJntnelleMchiehl  in  der  Pitoho. 
VII  Pertio  du  EBdo<penq>  (Ei.)  mit  iDselagerler  byiiliner  Schltht  (H}.  —  VIII  u.  : 
Iiolirle  Buiruera  (1—4),  Slibiellrn  (8—7)  und  SuimelliD  (8  n.  o;.  —  X  Tnehelden. 
XI  EndnipeTTniellea  mit  KilliDiaUtroistten.  —  XII  Epithel  dei  Swrelguisei,  ittrt 
TirgrUinert.  —  XIII  qoenellen.  —  XIV  ijuenellen  mit  einer  Doppelreihe  Ton  Sklen 
chjmiellen.  —  XV  QuenelmittipiTlIe  lui  dem  Periorp,  der  Samenhaul  (S)  mit  d 
brilineo  Schieht  (Hl  und  den  periphereu  Lugen  des  Endoiperme  (Ei.),  Ep.  Obsrhm 
i£  Putuhjm  dar  MillelechiEfal,  Q  QnenellenKhietat.  —  XVI  Sinek  der  Sunenhi 
in  der  Fl&che.  Uli  AuuRlme  Ton  1  u.  XV  uu  dem  PnlTsr. 

AEcheDgehalt    wird  i 
Eümmelpalver  ist  er 

15,  Koriander.  Von  Coriandrnm  sativum  L,,  einer  dem 
Mediterrangebiete  angehörenden,  in  verschiedenen  Ländern  Enropas 
(Holland,  Frankreich,  Italien,  MSbren  etc.)  cnltivirten  nnd  hie  und 
da  verwildert  vorkommenden  einjährigen  Doldenpflanze, 

Fig.  UDO. 


Die  Früchte  sind  kugelig,  4  Mm.  im  Durchmesser  oder 
4  Mm.  lang,  3  Mm.  breit,  am  Scheitel  mit  dem  fllnfzähnigen 
Kelche,  welcher  den  kegelförmigen  Stempelpolster  am  Gmnde 
umgibt ,  an  der  Oberfläche  hellbraun  oder  gelbröthlich ,  seltener 
grtlnlich  oder  fast  strohgelb,  kahl  und  glatt,  feinrunzelig,  mit 
fest  zusammenhängenden  Theilfrtlchtehen. 

Im  Umfange  der  Frucht  liegen  zehn  schmale  glatte  Xeben- 
rippen,  von  denen  die  den  Rändern  an  der  Berührungsfläche 
entsprechenden  meist  etwas  schärfer  hervortreten.*}  In  den  Zwi- 

*)  Auf  jedem  Uericarp  fllnr  wellen-  uder  lickzackfömiiKe  Haoptrippea  nnd 
vier  glatte  Nebenrippen;  dazn  kommt  noch,  der  CommiBunr  entsprechend,  aaf 
jeder  Seite  dereelben  eine  durch  Veiwachaen  entstandene  Doppelnebenrippe,  welche 
edch  bei  der  Trennong  der  Theilfrtichtchen  der  Länge  nach  spaltet,  daher  im 
gaozeu  an  der  Frucht  10  Haapt-  and   10  Nebenrippen. 
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Erklärung  zu  Figr.  201. 

Koriander. 

I  Querschnitts-,  II  Lflngensohnittspartie  aus  der  Fruchthaut,  Samenhaut  (S)  und  den 
peripheren  Lagen  des  Endosperms  (E).  Ep.  Epidermis,  P  Parenchym,  Se.  Skleren- 
chymschicht,  /^  Parenchym  einwärts  der  leicteren,  Q  Qaerzellenschicht.  —  III  Epidermis 
in  der  Fläche  mit  *Ä  Spaltöffnungen  (sp.)  —  IV — XIII  Gewebselemente  des  Pulvers.  — 
IV  Stück  der  Sklerenchymsehicht  mit  Gefässen  und  dem  anliegenden  Parenchym  (P),  — 
V,  VI  Sittcke  des  Bndosperms.  —  VII  Endfragment  einer  Striemenhaut.  —  VIII  Aleuron- 
kömer  mit  Einzelkrystallen  und  Bosetten  von  Kalkoxalat  als  Einschluss  und  solche 
Krystailformen  sowie  Globoide  freiliegend,  stärker  vergrösseri.  —  IX  Stfiok  der  Quer- 
zellenschicht  mit  Samenhaut.  —  X  Partie  des  straffen  Parencbyms  (P)  mit  anhängen* 
den  Querzellen  (Q).  —  XI  Stück  der  Sklerenchymsehicht  (Sk)  mit  anhaftender  Qaer- 
zellenschicht (Q);  Fragment  der  Samenhaut  (S)  und  des  Endosperms  (E),  —  XII  Zwei 

verbogene  Steinzellen  aus  der  Sklerenchymsehicht. 

schenräumen  der  Nebenrippen  finden  sich  ebensoviele  schwach 
vorspringende  geschlängelte  Hauptrippen.  Am  Grunde  der 
Frucht  eine  kleine  Stielnarbe.  Jedes  Theilfrüchtchen  ist  an  der 
Berührungsfläche  vertieft  und  hier  mit  zwei  dunkelgefärbten 
Oelstriemen  versehen.  Die  Frucht  hat  daher  in  ihrer  Mitte  einen 
Hohlraum,  durch  dessen  Mitte  der  nur  oben  und  unten  mit  dem 
Fruchtgehäuse  verwachsene  Fruchtträger  sich  senkrecht  erhebt. 
Der  Samen  ist  am  Quer-  und  am  Längenschnitte  halbmond- 
förmig. 

Bau  (Fig.  201, 1  u.  II).  1.  Epidermis  der  an  der  Rttckenseite 
etwa  150 1-^-  dicken  Fruchthaut  aus  in  der  Fläche  polygonalen, 
ziemlich  derbwandigen  Zellen  (HI)  mit  dünner  Cuticula  imd  zer- 
streuten eirunden  Spalten.  Spärlicher  gelbbrauner  Inhalt,  hie  und 
da  Einzelkrystalle  und  Drusen  von  Kalkoxalat  im  Inhalte. 

2.  Mittelschicht  (lu.  II,P).  Die  ersten  zwei  Zelllagen 
unter  der  Epidermis  collenchymatische,  zusanmiengedrückte ,  axil 
gestreckte,  weiterhin  coUabirte  dtinnwandige ,  am  Querschnitte 
vorwiegend  tangential  gestreckte  (bis  45  (x)  Parenchymzellen. 

Mitten  in  dem  Grundparenchym  eine  dasselbe  parallel  zur  Ober- 
fläche durchsetzende  starke  Sklerenchymsehicht  (I  u.  II,  Sc.\ 
der  Hauptsache  nach  aus  verschieden  (bis  360  [a)  langen,  schmalen 
(9 — 12(/.),  meist  hin-  und  hergebogenen,  sehr  dickwandigen,  nach 
verschiedenen  Richtungen  gelagerten  und  sich  kreuzenden,  auf  das 
innigste  verflochtenen  Sklerenchymfasern  und  Faserbündeln.  An 
den  Rippen  springt  diese  Schicht  nach  aussen  etwas  stärker 
hervor,  ihre  Begrenzungslinie  ist  daher,  den  Haupt-  und  Neben- 
rippen entsprechend,  etwas  wellig,  ihre  Breite  an  den  Rippen, 
durch  Aufnahme  der  wesentlich  aus  ärmlichen  Gruppen  von  sehr 
engen  Spiralgefässen  bestehenden  Gefässbündel  an  der  Aussen- 
seite,  grösser  (ca.  60 — 75  \ß)  als  in  den  dazwischen  gelegenen 
Partien  (ca.  45  (a)  der  Fruchthaut.  Sie  geht  um  die  ganze  Frucht 
herum  und  ist  am  stärksten  an  den  Rändern  der  Commissur, 
ohne  auf  diese  selbst  überzugehen.  Die  Spaltung  der  Frucht 
findet  hier  durch  Vermittlung  eines  schmalen,  die  ganze  Skleren- 
chymsehicht  durchsetzenden  Parenchymstreifens  (Fig.  200)   statt. 

Einwärts  der  Hartschicht  folgen  noch  mehrere  Lagen  von 
grossen,  am  Querschnitte  rundlichen  oder  rundlich-polyedrischen, 
etwas  axil  gestreckten  Parenchymzellen,  von  denen  die  der  letzten 
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Reihen  vor  des  Querzelleu  ziemlich  derbwandig  ood  dentlich 
getüpfelt  Bind  (I  n.  II,  P). 

3.  Qnerzellen  in  der  Fläche  30— 120ft  lang,  6  — 10|a  breit, 
am  Qaerschnitte  (I ,  Q)  tangential  gestreckt ,  am  LUngenschnitte 
(11,  Q)  gerandet  vierseitig,  mit  geringer  radialer  Streckung,  kleiner 
als  die  Zellen  der  Sameohnut. 

4.  Samenhant,  sehr  deutlich  an  Quer-  und  Längenschnitten, 
aus  braungclben  oder  braunrothen  vierseitigen  (Fig.  I  u.  11,  S), 
in  der  Fläche  (IX)  polygonalen  Zeilen  (15  -24fi.).  Zwischen  ihr 
und  dem  Endosperm  ist  noch  eine  Schicht  eollabirten  ond  ohlite- 
rirten  Gewebes,  an  Durchschnitten  als  orangebrauner  Streifen, 
eingeschaltet. 

b.  Das  Endosperm  (Fig.  201,  I,  II  £,  V,  VI,  Fig.  202)  zeigt 
den  Bau  des  Endosperms  der  anderen  Umbellifereneamen.    Seine 
Zellen  (30— 36i>,)  sind  dicht 
gefüllt   mit   Alenronkümem,  Fig.  äos. 

welche  zum  Theit  Ealkoxalat- 
rosetten  von  3 — 12;'. Grösse, 
zum  Theil  verschiedfu  ge- 
staltete Globoide  oder  Einzel-  n 
krystallc  von  Kalkoxalat  als 
EinschlUsseenthalten(Fig.2ü2      " 

ü.  201,  vni). 

Von  der  FracbthaDt  netzt  sich 
Bitf  die  Com m issoral tläcb«  nar  daa  ^ 

straffe  Parencliym  «nwärta  der 
Skleren cbfmachicbt  nnd  die  Qaer'  r 
Zellen scbicbt  fort ;  die  unter  ibr 
liegende  SamuDbaat  irird  zu  einer 
mebrfachen  Zollschicbt  ans  am  Qaer- 
schnitte etwos  tangential  gestrucktsD 

vierBeitigen      Elementen ,       welche  ' 

weiterhiu  gegen  die  Mitte  zn  in  ein 
lockeres  gro.iazelliges  Parenchym 
(Qnellgewtlje)  übergehen.  Koriinder 

Die  an  der  Berühmngs-  Porti«  d-.  EndoipormB. 

fläche    vorkommenden    zwei        "  Aipnr^kümer,  -■  BoienDn  von  K»ikox«i«t. 
Striemen  sind    am  Quer- 

Bchnitte  gcrundet-dreiseilig  oder  halhelliptisch,  bis  270— 360  [t  im 
tangentialen  Durchmesser  breit,  in  der  Fläche  mit  polygonalen 
Epithelzelicn  (Vll)  ausgekleidet. 

Das  Korianderpulver  (Fig.  201)  besteht,  mikroskopisch 
geprüft,  vonviegcnd  aus  verschieden  grossen  Fragmenten  des  farb- 
losen Endosperms  (V  u.  VI),  oft  mit  anhängender  Samenhant  nnd  mit 
dem  oben  beschriebenen  Inlmlte,  insbesondere  mit  sehr  reiohiichen, 
ziemlich  grossen  Kalkoxalatrosetten  und  Einzelkrystallen  (VIH, 
nach  Behandlung  mit  Chloral),  wozu  sich  als  besonders  charakte- 
ristisch und  unterscheidend  sehr  zahlreiclte  Stücke  der  Sklerenchyra- 
schicht  in  oft  ansehnlichen,  Ktthen,  dichten,  wellenförmig  gebogenen 
Complexen   aus  zum  Theil  sich   kreuzenden   und  verflechtenden, 
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sehr  dickwandigen  Fasern,  gewöhnlich  mit  anliegenden  Querzellen 
(XI,  S^-),  oft  auch  mit  Partien  des  Parenchyms  und  der  Samen- 
haut, ferner  Fragmente  der  Querzellenschicht ,  häufig  mit  der 
Samenhaut  (IX)  oder  mit  dem  vorgelagerten  straflFen  getüpfelten 
Parenehym  (X),  orangebraune  Samenhautsttieke  (XI,  S)  nnd  eehr 
vereinzelte  Stücke  des  Striemenbelages  (VII)  gesellen.  Ueberall  im 
Gesichtsfelde  trifft  man  die  oben  erwähnten  geformten  Zellinhalts- 
körper  (VIII),  bei  Behandlung  des  Pulvers  mit  Alkohol-Aether  und 
Cochenille-Glycerin  auch  rothgefärbte  Aleuronkömer  an. 

Das  l*iilver  extrahirter  Korianderfrtichte  ist  auffallend  dnnkler  gefärbt. 
Unter  Zusatz  von  Cochenille-Glycerin  mikroskopirt,  zeigt  es  homogene,  keine  oder 
nur  wenige  emulgirte  (schaumige)  Oeltropfen,  während  das  correcte,  nicht  er- 
schöpfte Pulver  bei  dieser  Behandlung  überall  im  Gesichtsfelde  kleinere  und 
grössere  schaumige  Oeltropfen,  solche  auch  an  Gewebsfragmenten  haftend,  wahr- 
nehmen lässt. 

Behandelt  man  Schnitte  aus  der  Korianderfrucht  oder  das  Pulver  nach 
dem  Erwärmen  in  Kalilauge  und  Neutralisation  oder  Auswaschen  mit  Hämato- 
xylin-Safranin,  so  förbt  sich  die  Zellmembran  des  Endosperms  blau,  der  Inhalts- 
rest roth,  die  Sklerenchymelemente  tief  roth,  dio  Membran  der  Querzellen  und 
des  ihnen  vorgelagerten  straffen  Parenchyms  der  Fruchtschale  roth,  jene  des 
schlaffen  dünnwandigen  Grundparenchyms  bläulich. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Gehalt  verschiedener  Sorten  an  ätheri- 
schem Oel  wurde  (Schimmel  d'  Co.,  Ber.,  April  1897)  mit  015— 1%  ermittelt 
(Osündien  015— 0*2,  Marokko  0*2— 03,  Frankreich  0*4,  Italien  05,  Holland 
0-6,  Mähren  0*8,  Russland  0-8—1%). 

Der  Aschengehalt  beträgt  gewöhnlich  6 — 6*57o- 

16.  Mutterktimmel,  Römisch-Kümmel.  Die  getrockneten 
reifen  Spaltfrtichte  von  Cuminum  Cymium  L. ,  einer  in  den 
oberen  Nilländem  einheimischen,  durch  Cultur  in  den  Mittelmeer- 
ländern, in  Süd-  und  Ostasien  verbreiteten  einjährigen  Umbellifere. 

Sie  sind  länglich,  von  den  Seiten  zusammengedrückt,  5  bis 
6  Mm.  lang,  meist  schon  in  die  Theilfrtichtchen  zerfallen,  welche 
länglich ,  auf  dem  Scheitel  vom  Kelchreste,  einem  kegelförmigen 
Stempelpolster  und  dem  nach  aussen  umgebogenen  Griffel  gekrönt 
und  auf  der  braunen ,  gewölbten  Rückenfläche  mit  helleren  grün- 
lichgelben, mit  Börstchen  besetzten  und  davon  rauhen  fünf  faden- 
förmigen Haupt-  und  vier  breiteren  Nebenrippen  versehen  sind. 
Der  nierenförmige  Querschnitt  zeigt  einen  elliptischen  oder  drei- 
seitigen Oelgang  (Strieme)  in  jeder  Nebenrippe  und  zwei  Oel- 
gänge  an  der  Berührungsfläche. 

Das  Fruchtgehäuse  löst  sich  leicht  vom  Samen  ab,  daher  in 
der  Handelswaare  reichlich  freigelegte  Samen  angetroffen  werden. 

Der  Mutterkümmel  hat  einen  eigenthümlichen  gewürzhaften, 
nicht  eben  angenehmen  Geruch  und  Geschmack.  Im  Handel  wird 
hauptsächlich  eine  ostindische,  syrische,  marokkanische  und  eine 
Malta-Sorte  geführt. 

Bau  (Fig.  203).  1.  Fruchthaut-Epidermis  über  den 
Hauptrippen  aus  in  der  Fläche  polygonalen,  axil  gestreckten,  sonst 
etwas  buchtig-polygonalen,  im  obersten  Theile  und  am  Kelche 
aus  buchtigen,  derbwandigen  Zellen,  besonders  hier  mit  zahlreichen 
Spaltöffnungen. 


Fig.  Mi. 

I 
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Erklärung  so  Fig.  208. 

MutterkUmmel. 

Qewebfielement«  des  Pulyers. 

I  a  Epiderroifl  ans  dem  oberen  Theile  des  Mericarps  mit  4  Spaltöffnungen ;  b  Epidermis 
ttber  einer  Rippe.  —  II  Zotten  und  Zottenfragmtnte ;  rechts  unten  Querschnitt  einer 
grosseren  Zotte.  —  III  Stück  mit  dem  Ornndparenchym  (pj  des  Pericarps  fp'  der  gross- 
sellige  innerste  Theil  desselben) ,  der  Oberhaut  (b),  der  <juerzellenschicht  ''q)  und 
der  Samenhaut  (Sj  mit  Kristallbildungen.  —  IV  Stüek  des  Bndosperms  (Ej  mit 
Alenronkörnem  und  Kalkoxalatrosotten.  —  V  Stüek*  des  Striemenbelages.  —  VI  Formen 
von  sklerotischen  Zellen  aus  def'  Mftbe  eines  GeßssbOndels.  —  VII  Partie  des  Peri- 
carpparenchjms  (p)  mit  einem  Theil  der  Strieme  (bei  St  mit  Septum),  der  Querzellen- 
schicht  (Q)  und  der  Samenhaut  (st)  in  der  Ltingenschnittvansicht.  —  VIII  Partie  des 
Grundparenchyms  (p)  mit  einem  Stück  der  Samenhaut  (S),  mit  Oemssbttndelth eilen : 
sklerotischen   Elementen    und  Spiraltracbeen  (S^  und   mit   einem  Fragment  der  Quer- 

sallenscbiebt  (q)  in  der  Flftche. 

Die  Haupt-  und  Nebenrippen  sind  besetzt  mit  spröden, 
brüchigen  borstenfürmigen  Zotten  (Fig.  203 ,  II)  von  verschie- 
dener Länge  (60 — 200  [x  bei  ca.  48  •/.  Breite  am  Grunde).  Diese 
mehr-  bis  vielzellig,  k^elförmig,  stumpfspitzig,  gerade  oder  am 
Scheitel  fast  haken-  oder  sichelfiirmig  gekrümmt,  an  der  Ober- 
fläche glatt.  Die  Zottenzellen  sind  derb-  bis  dickwandig,  am 
Grunde  und  an  den  grösseren  Zotten  auch  oben  mehrreihig;  die 
Reihen  gewöhnlich  mit  einer  halbkugeligen  oder  kegelförmigen 
Endzelle  abschliessend. 

2.  Das  Mesocarpparenchym  ist  im  allgemeinen  gross- 
zellig,  besonders  vor  den  Striemen,  hier  auch  derbwandiger  und 
häufig  braunwandig,  bald  axil  gestreckt,  besonders  in  den  Haupt- 
rippen, bald  am  Querschnitte  tangential  gestreckt,  mehr  oder 
weniger  coUabirt  und  comprimirt.  In  jeder  Nebenrippe  liegt 
darin  eine  am  Querschnitte  stumpf-dreiseitige,  mit  braunen,  in 
der  Flächenansicht  an  den  Seiten  meist  knotigen,  polygonalen 
Tafelzellen  (Fig.  203,  V,  St)  ausgekleidete,  reichlich  septirte  Oel- 
strieme.  Die  grössten  Oelstriemen  liegen  an  der  Berührungsfläche. 

In  der  Hauptrippe  findet  sich  unter  der  Oberhaut  einsehr 
geschrumpftes  Gewebe  mit  braunem  Inhalt  und  quellenden  Zell- 
wänden. Vor  dem  coUateralen  Gefässbündel  liegt  ein  kleiner,  am 
Querschnitte  kreisrunder  Oelgang.  Das  Gefässbündel  enthält  eine 
Gruppe  von  einigen  sehr  engen  (3 — 6(jl)  Spiral-  und  Ringgefässen 
mit  zahlreicheren  einfach  getüpfelten  ebenso  engen  Tracheiden; 
in  seiner  Begleitung  finden  sich  axile  Reihen  kurzer  und  längerer 
Stabzellen  (bis  50  (x  lang,  12  ,a  breit)  und  stellenweise  auch  sklero- 
tische Parenchymzellen.  Bastzellen  scheinen  zu  fehlen. 

3.  Querzellenschicht.  Ihre  Elemente  sind  im  allgemeinen 
in  der  Fläche  90 — 105 [x  tangential  lang,  6 — 15  breit  (vielfach 
durch  kürzere  und  breitere  unterbrochen),  am  Längenschnitte 
(Fig.  203,  VII,  Q)  viereckig:  quadratisch  oder  rechteckig  mit 
geringer  axiler  Streckung. 

4.  Die  braunen,  in  der  Fläche  polygonalen,  dünnwandigen,  am 
Längenschnitte  viereckigen  Zellen  der  Samenhaut  sind  gewöhnlich 
je  mit  einem  Einzelkrystall  oder  einem  8-formigen  Krjstallbüschel 
versehen  (Fig.  203,  III  und  VII,  S).  An  der  Commissur  geht  die 
Samenhaut  in  ein  grosszelliges,  farbloses  verschleimtes  Parenchym 
über. 
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5.  Das  Endosperm  enthält  in  seinen  Zellen  (24 — SOji) 
sehr  zahlreiche  Kalkoxalatdrusen  (2—4 — 6j^-),  resp.  Alenronkömer 
mit  solchen. 

Gepulverter  Mntterkümmel  ist  mikroskopisch  charakte- 
risirt  vor  allem  (Fig.  203)  durch  die  zahlreichen  mehr-  bis  viel- 
zelligen verholzten  Zotten  und  ihre  Fragmente  (II),  sodann  durch 
orangebraune  Stücke  der  StriemenausHeidung  (V)  mit  zierlichen, 
meist  an  den  Seiten  feinknotigen  Tafel- (Epithel)  zellen,  durch 
Endospermpartien  (IV)  mit  sehr  vielen  Kalkoxalatrosetten,  welche 
auch  überall  im  Gesichtsfelde  zwischen  den  G^websfragmenten 
zu  finden  sind,  durch  Fragmente  der  Querzellenschicht  mit  bis 
105m-  langen,  6 — 15 ;x  breiten  Elementen  für  sich  oder  in  Ver- 
bindung mit  den  benachbarten  Gewebsschichten  (Parenchym. 
Samenhaut  etc.,  III),  durch  ganze  Stücke  des  grosszelligen  braun- 
wandigen  Pericarpparenchyras ,  durch  solche  der  Gefässbtindel 
mit  den  anliegenden  Gewebsschichten  (\^1I)  und  von  einzelnen 
Gewebsclemcnten  der  ersteren,  namentlich  von  sklerotischen  Zellen 
und  Stabzeilcn  (VI);  durch  Stücke  der  Epidermis  mit  in  der 
Fläche  zum  Theil  buchtigen,  zum  Theil  polygonalen  und  gestreckten 
Zellen  (I,  a  u.  b). 

Chemisches  Verhalten.  Der  dnrchschnittliche  Gehalt  des  römischen 
Kümmels  an  ätherischem  Oel  dürfte  37o  betragen.  In  vier  verschiedenen  Sorten 
wurden  (Schimmel  d'  Co.,  Ber.,  April  1897)  25 — 47o  (Syiische  Sorte)  ermittelt. 

Der  Aschengehalt  einer  guten  Waare  soll  nicht  über  67o  hinausgehen. 
Nach  eigenen  Ermittlungen  betrug  er  7'57o  (unlöslich  0*37o)- 

Uebersicht 

der  wichtigsten   unterscheidenden  Merkmale   der  gepulveiten  ümbelliferen- 
früchte. 

A,  Keine  Trichome. 

1.  Fenchel.  Sehr  reichlich  Netzfaser-  und  grosse  braunwandige  Parenchym- 
zellen;  Querzellen  sehr  schmal  (46— 75(x  lang,  3 — 4'5(jl  breit). 

2.  Kümmel.  Keine  Netzfaser-  und  keine  brannwandigen  Parenchymzellen ; 
Querzellen  auffallend  breit  (15— 24(x  bei  45— 75jx  Länge). 

3.  Korian  der.  Zahlreiche  Fragmente  von  Complexen  aus  wellig- verbogenen, 
sehr  stark  verdickten  Sklerenchymfasern ;  Querzellen  schmal  (6 — 10 (a  bei 
30 — 120,a  Länge);  sehr  spärliche  Striemenfragmente. 

B,  Trichome  vorhanden. 

4.  A  n  i  8.  Warzige,  gebogene,  stumpf -kegelförmig  endende,  ein-  bis  mehrzellige, 
sehr  stark  verdickte  Haare;  Querzellen  9 — 15  [x  breit,  60 — 180  jx  lang,  an 
den  Seiten  oft  wellig;  sehr  zahlreiche  Striemenfragmente. 

5.  Mutterkümmel.  Steife,  brüchige,  mehr-  bis  vielzellige,  dickwandige, 
verholzte  kegel-  oder  pyramidenförmige  Zotten  (60— 200|x  lang);  Quer- 
zellen 6— 15|x  breit  (bei  90— 105{x  Länge);  nicht  zahlreiche  Striemen- 
fragmente,  reichlich  braunwandiges  Parenchym. 

17.  Piment  (Nelkenpfeffer,  Jamaika -Pfeifer,  Englisches 
Gewürz).  Die  vor  der  völligen  Reife  gesammelten  und  getrockneten 
Früchte  von  Pimenta  officinalis  Berg.  (Myrtus  Pimenta  L.), 
einer  Centralamerika  und  Westindien  angehörenden,  hauptsächlich 
auf  der  Insel  Jamaika  cultivirten  baumartigen  Mvrtacee. 
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Die  Wanre  kommt  fast  aaSEcbUesslich  von  Jamaika  tlher 
England  in  den  Handel.  Die  jährliehe  Einfuhr  hier  dUrfte  3  bis 
4  Millionen  Kilogramm  betragen. 

Die  Früchte  sind  ungestielt ,  eirtmd ,  eiförmig  oder  fnst 
kugelig,  6 — 7  Mm.  gross,  resp.  lang,  am  Scheitel  mit  einer  kleinen 
kreisrunden,  von  einem  ringförmigen,  meist  undeutlich  viertheiligen 
Kelehreste  nmsänmten  Vertiefung ,  ans  deren  Mitte  ein  kurzer 
Griffelrest  hervorragt,  am  Grunde  mit  einer  kreisrund eu ,  gelb- 
lichen Stielnarbe,  an  der  Oberfläche  dicht  kleinwarzig,  rothbraun, 
etwas  rauh,  im  Innern  zwei-  oder  nur  einfScherig  mit  holzigem 
Gehäuse  und  in  jedem  Fache  mit  einem  ca.  2  Mm.  breiten,  flach- 


gedrtickten,  planconvexen ,  kreisrnnd-nieren förmigen,  oder  wenn 
nur  ein  Fach  vorhanden  ist,  mit  einem  fast  kugeligen,  an  einer 
Seite  hellbraun  genabelten,  sonst  glänzend  schwarzrothbrauncn 
grobrunzeligen  nährgcwebslosen  Samen  mit  einem  schwarzvioletten, 
Spiral  (schneckenförmig)  gekrUmmten  Keim.  Die  Spirale  Hmfas^t 
zwei  oder  nahezu  zwei  Umlünfe.  Das  Wiirzelchen  ist  gegen  den 
Nabel  gerichtet. 

Der  Piment  hat  einen  nelkenartigen  Geruch  und  Geschmack, 
Bau.  1.  Fruchtgehäuse  (Fig.  204  u.  206).  Das  holzige, 
brüchige  FniehlgehSuse  (Pericarp)  zeigt  an  Durchschnitten  unter 
der  aus  kleinen,  in  der  Fläche  polygonalen  derbwandigen  Zellen 
(Fig.  2ü6,  I)  mit  zerstreuten,  relativ  grossen  {36— 48;j.1,  eirunden 
.Spaltöffnungen  und  kleinen  (75 — 220  ;j:  langen),  spitzen,  häutig  etwas 
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gekrümmten,  sehr  dickwandigen  einzelligen  Haaren  (Fig.  206,  XIV) 
bestehenden  Epidermis,  zahlreiche  einander  und  der  Oberhaut 
sehr  genäherte  sphäroidale  grosse  Oelhöhlen  (150(x)  von  der- 
selben Structur  wie  in  den  Gewürznelken  (pag.  366),  welche  an 
der  Fruchtoberfläche  als  Wärzchen  hervortreten.  Sie  liegen  in 
dem  peripheren  kleinzelligen  Theile  des  Grundparenchyms  aus 
ca.  8 — 10  Lagen  dünnwandiger  Zellen,  welche  gleich  den  Ober- 
hautzellen einen  homogenen  braunen  Inhalt  führen.  Stärkemehl 
fehlt  als  Inhalt  im  Bereiche  des  Pericarpgewebes. 

Nach  einwärts  wird  das  Grundparenchym  grosszelliger;  es 
umschliesst  zerstreute  und  nesterweise  gruppirte  Steinzellen  und 
Gefässbündel  mit  radialfächerig  angeordneten  sehr  engen  (3  bis 
ö^a)  abroll  baren  Spiralgefässen  und  Tracheiden,  begleitet  von 
zartem  Phloemgewebe. 

In  den  inneren  Partien  werden  die  Steinzellen  immer  reich- 
licher und  bilden  schliesslich  eine  förmliche,  allerdings  vielfach 
von  dünnwandigem  Parenchym  unterbrochene  Steinzellenschicht, 
auf  welche,  als  Abschluss  des  Pericarps,  noch  ein  breiter  brauner 
Streifen  aus  ganz  coUabirten  und  comprimirten  dünnwandigen, 
tangential  gestreckten  parenchymatischen  Elementen  folgt. 

Das  Gewebe  des  Pericarps  ist  schwer  zu  entfalten  und  aufzoheUen ,  am 
besten  noch  mit  Kalilauge. 

In  der  äusseren  Zone  des  Pericarps  finden  sich  im  Grandparencbym 
ausser  den  Oelhöhlen  auch  meist  vereinzelte  sehr  grosse  gerundete  oder  gerundet- 
polyedrische  Steinzellen  (bis  135  (i)  mit  in  Kalilauge  braunroth  sich  lösendem 
Inhalt  und  gelber  geschichteter,  dicht  von  zum  Theil  verzweigten  Poreokanälen 
durchsetzter,  mehr  oder  weniger  stark  verdickter  Wand.  In  der  inneren  Zone 
des  Pericarps,  welche  vielleicht  mehr  als  dreimal  breiter  ist,  als  die  äussere, 
besteht  die  Hauptmasse  des  Gewebes  aus  grossen  und  kleinen,  meist  nesterweise 
gruppirten  Steinzellen  in  einem  zum  grossen  Theile  coUabirten  dünnwandigen 
biannen  Parenchym,  welches  stellenweise  zwischen  dem  tiberreichen  Sklerenchym 
zu  tangentialen  braunen  Strängen  comprimirt  ist. 

Die  Sklerenchymzellen  des  Pericarps  sind  polymorph,  von 
sehr  verschiedener  Grösse  und  zum  Thcil  von  ganz  abenteuerlicher 
Gestalt,  im  allgemeinen  gerundet-kantig,  regel-  oder  unregelmässig, 
isodiametrisch  oder  gestreckt,  oft  nach  allen  Seiten  mit  Vorsprüngen 
und  kurzen  Aesten,  derbwandig  bis  fast  zum  V^erschwinden  des 
Lumens  verdickt,  dicht  getüpfelt  mit  einfachen  oder  verzweigten 
Tüpfelkanälcn  und  bei  den  dickwandigen  mit  schöner  Schichtung 
(Fig.  205). 

Meist  führen  sie  einen  braunen,  in  Kalilauge  mit  rother 
Farbe  löslichen  Inhalt,  zum  Theil  daneben  Luft.  Ihre  Wand  ist 
unter  Wasser  farblos  oder  fast  farblos,  in  Kalilauge  wird  sie 
guttigelb  gefärbt.  Die  kleinsten  und  kleinen  Steinzellen  (15 — 18  [a) 
zum  Theil  selir  knorrig,  fast  vollständig  verdickt,  in  Begleitung 
grösserer  und  grosser  mit  weiter  Zellenhöhlung  in  Nestern. 

Ueberall  im  Parenchym  finden  sich  zerstreute  Zellen  mit  je 
einem  Kjystall  von  Kalkoxalat,  meist  in  Drusenform  (grobzackig), 
seltener  in  Einzelkrystallen,  resp.  Zwillingen  aus  dem  monoklinen 
Systeme  (9— 24y-).* 
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Fig.  206. 


Die  Scheidewand  besteht  ans  einem  collabirten  und  comprlmirten 
dünnwandigen  Parenchym  mit  reichlichen  Gefässbündelverzweigungen ;  in  ihrer 
Begleitung  hie  und  da  meist  vereinzelte  Bast-  nnd  Stabzellen  nnd  nesterweisc 
gmppirte  Steinzellen,  ähnlich  jenen  der  Pericarpwand. 

2.  Samenhaut.  Als  Samenhülle  lassen  sich  eine  äussere 
und  innere  Samenhaut  unterscheiden.*) 

Die  äussere  Samenhaut  besteht  aus  einer  äusseren  und 
mneren  Epidermis  und  einer  Mittelschicht,  welche  an  den  Breit- 
seiten des  Samens  sehr  mächtig  ist. 

Die  äussere  Epidermis  ist  eine  einfache  Lage  von  in  der 
Fläche  verschieden  orientirten,  meist  langgestreckten  und  schmalen 
polygonalen,  häufig  spindel-  oder  keilförmig  zusammenschliessen- 
den,  an  den  Seiten  feinknotigen  Zellen  (bis  90  [a  lang,  15--30;x 
breit).  Am  Querschnitte  erscheinen  sie  tangential  gestreckt  oder  fast 
quadratisch,  nach  aussen  stärker  verdickt  und  mit  einer  Cuticula 
bedeckt. 

Die  unter  der  Epidermis  folgenden 
Elemente  der  Mittelschicht  sind  etwas 
collenchymatisch,  am  Querschnitte  meist 
tangential  gestreckt;  das  übrige  Grund- 
gewebe ist  ein  Parenchym  aus  grossen 
isodiametrisch -polyedrischen  oder  zum 
Theil  tangential-  oder  etwas  radialge- 
streckten (T  =  60— 180  u.,  R  =  30—60  (x) 
Zellen,  deren  Seiten  am  Querschnitte  oft 
stark  verbogen  oder  wellig-faltig  er- 
scheinen. 

Die  Zellen  sind  dünnwandig,  ge- 
füllt mit  einer  homogenen  röthhchen, 
röthlichgelben  oder  gelbbräunlichen  Inhaltsmasse,  welche  leicht 
im  ganzen  aus  den  aufgeschnittenen  oder  zerrissenen  Zellen 
sich  herauslöst  und  oft  eigenthümlich  streifig-faltig  (infolge  der 
Faltung  der  Zelhnembran)  erscheint.  Eisenchlorid  färbt  diese 
für  das  Pimentpulver  sehr  charakteristischen  eirunden,  eiförmigen, 
länglichen,  spindelförmigen  etc.  bis  180;jt.  Länge  und  75 (^*  Breite 
erreichenden  Inhaltsmassen,  je  nach  ihrer  ursprünglichen  Farbe, 
bald  indigoblau,  bald,  wenigstens  anfangs,  olivenbraun,  Kalilauge 
beim  Erwärmen  unter  Lösung  braunroth  bis  purpurn  oder  mehr 
schmutzig-violett,  zuletzt  oft  graublau,  Anilinblau  blau  (nicht  die 
Zellmembran),  Safranin  roth,  Chloral  und  Jod-Chloral  orange. 

Nach  vorhergegangener  Behandlung  mit  Kalilauge  wird  die 
Zellmembran  des  Grundgewebes  der  äusseren  (und  inneren)  Samen- 
haut bis  auf  die  Cuticula  und  die  Cuticularschichten  gebläut. 

Im  inneren  Theile  dieses  Gewebes  verlaufen  Gefässbündel 
mit  engen  Spiraltracheen  und  oft  knorrigen  Tracheiden,  begleitet 


Skiereide  aas  dem  Pericftrp   des 

Piments  mit  Schichtung  der  Wand 

and    verzweigten    Porenkanälen. 

(Tsehireh.j 


*)  An  den  Breitseiten  der  flachen  Samen  ist  das  Gewebe  sehr  breit,  gegen 
die  Schmalseiten  (Rand)  des  Samens  nimmt  es  rasch  an  Dicke  ab  nnd  bildet 
schliesslich  nnr  eine  dünne  Haut  ans  zasammengedrückten  Gcwebsschichten. 
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liie  und  da  von  Steinzellen;  solche  finden  sich  auch,  allerdings 
sehr  spärlich,  mitten  im  Parenchym  einzeln  oder,  wie  unter  der 
Epidermis,  in  Gruppen. 

Einwärts  der  Gefässbündel  folgen  noch  einige  (2—3)  Lagen 
von  tangential  gestrecktem  Parenchym,  abgeschlossen  durch  eine 
innere  Epidermis,  welche  im  wesentlichen  der  äusseren  Epidermis 
gleicht,  mit  Cuticula. 

Die  innere  Samenhaut,  mit  der  äusseren  fest  zusammen- 
hängend, besteht  aus  mehreren  (ca.  5)  Lagen  kleiner,  im  ganzen 
polyedrischer  Zellen  mit  stark  verbogener  dünner  Membran  und 
braunem  Inhalt.  Die  innerste,  dem  Keime  unmittelbar  aufliegende 
Schicht  bilden  am  Querschnitt  stärker  tangential  gestreckte  schmale 
Zellen. 

3.  Keim.*)  Der  kreisrunde  Querschnitt  des  Keims  am 
Stämmchen  zeigt  in  seiner  Mitte  einen  Kreis  (ca.  300 — 420  u.  im 
Durchmesser)  von  sehr  zarten  Gefässbündeln  mit  einzelnen  oder 
zu  2 — 3  gruppirten,  relativ  dickwandigen,  sehr  engen  (3 — 4|x) 
Spiralgefässen  in  einer  schmalen  Zone  aus  kleinzelligem,  axil 
gestrecktem,  aussen  von  einer  einfachen  Bündelscheide  umgebenem 
Gewebe  (etwa  4—5  Zellen  hoch). 

Das  Grundgewebe  innerhalb  und  ausserhalb  dieses  Ringes 
ist  ein  regelmässiges  Parenchym  aus  polyedrischen  dünnwandigen, 
15 — 45  (Ji  grossen  Zellen  mit  kleinen  3 — 4eckigen  Intercellularen. 
Am  Längenschnitte  sind  sie  in  axilen  Reihen  geordnet,  vorwaltend 
sechseckig  oder  tonnenf  örmig,  zum  Theil  deutlich  nach  den  Reihen 
etwas  kleinere  (15 — 30  p-)  und  grössere  (30 — 45  (jl)  Zellen.  Ihre 
Membran  unter  Glycerin  oder  Wasser  gelblich  bis  bräunlich,  ihr 
Inhalt  regelmässig  zusammengesetzte  Stärke,  eingetragen  in  eine 


*)  Durch  längeres  Weichen  der  Samen  in  Wasser  lässt  sich  der  Keimling 
unversehrt  ans  seiner  Hülle  heraosheben.  Diese  ist  ein  brännlicher,  an  den  dünnen 
Stellen  häutiger,  durchscheinender  Sack,  den  Breitseiten  des  Samens  entsprechend 
fleischig  verdickt,  im  Durchschnitte  keilförmig  in  die  Höhlung  vorspringend, 
schwarzviolett  oder  schwarzbraun  gleich  dem  Keime.  Diese  verdickten  SteUen 
enthalten  die  Hauptmasse  des  Mittelgewobes  der  Samenhaut  mit  dem  oben  be- 
schriebenen eigenthümlichen  homogenen  Zellinhalt.  Der  freigelegte  Keimling, 
ca.  4  Mm.  breit  und  5  Mm.  lang  oder  gleich  breit  und  lang,  ist  flach-schnecken- 
förmig, meist  mit  zwei  oder  beinahe  zwei  Umläufen.  Er  besteht  der  Hauptsache 
nach  ans  einem  stielrunden  Stämmchen,  welches  meist  mit  etwas  abstehendem, 
stumpfgespitztem  Ende  beginnt,  dann  allmählich  sich  verjüngt,  im  zweiten  Um- 
gang zur  anderen  Fläche  übergeht,  um  alsbald  wieder  zurückzukehren  und  mit 
den  kleinen  Cotyledonen  in  der  letzten  Windung  fast  hakenförmig  abzuschliessen. 
Die  Windungen  liegen  also  nicht  in  gleicher  Ebene.  Die  Oberfläche  des  Keimlings 
ist  kleinwarzig,  dunkel  rothbrann  oder  fast  schwarzviolett. 

Der  Querschnitt  des  Samens  (mit  dem  Nabel  nach  abwärts)  ist  fast  elliptisch: 
gewöhnlich  mit  einer  etwas  stärker  gewölbten  Langseite;  er  trifft  4 — 5mal  den 
Keimling.  Dementsprechend  liegen  innerhalb  der  Samenhülle  vier  (zuweilen  fünO 
Durchschnitte  des  Keims  von  ungleicher  Grösse  und  Form.  Auf  einem  Ende  der 
Ellipse  eine  kreisrunde  Scheibe  des  durchschnittenen  unteren  Theiles  des  Stamm - 
chens,  auf  dem  anderen  Ende  meist  zwei  (zuweilen  drei  ungleich  grosse)  elli- 
psoidische  Durchschnitte  und  zwischen  ihnen  die  zwei  sehr  kleinen,  stumpf-drei- 
seitigen aneinanderliegenden  Querschnitte  der  Keimlappen. 
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spärliche  oder  reichlichere  gelb-,  rothbraune  oder  bräunlichviolette 
Pigmentmasse,  welche  durch  Eisenchlorid  gleich  der  Zellmembran 
indigoblau  oder  olivenbraun  gefärbt  wird.  In  manchen  Samen, 
zumal  den  kleineren,  macht  sich  an  Durchschnitten  eine  Sonderung 
der  Zellen  in  pigraentreichere  und  pigmentärmere  (zerstreut  am 
Querschnitte,  in  Längsreihen  am  Längenschnitte)  mehr  oder  weniger 
bemerkbar. 

Je  nach  den  einzelnen  Samen,  offenbar  abhängig  vom  Reifezostand  und 
anderen  Umständen  (Trocknnng,  Aufbewahmng  etc.  der  Früchte),  ist  der  Pigment- 
inhalt nnd  ebenso  die  Zellmembran  des  Keimgewebes  bald  heller,  bald  tiefer 
tingirt,  gelblich,  röthlich,  violett,  gelb-  oder  roth-bräanlich,  brännlich-violett  etc. 
und  davon  hängt  anch  das  Verhalten  zn  Eisensalzen  ab.  Bei  heUerer  Färbung 
in  vielen  Samen  des  gewötmlichen  Piments  (nnd  wie  es  scheint,  jedesmal  im 
KroDpiment)  tritt  sofort  indigoblane,  bei  tieferer  Färbnng  wenigstens  zunächst 
eine  olivenbranne  Farbe  (Mischfarbe)  am  Pigmentinhalte  nnd  an  der  ZeUmembran 
eio.  Anch  die  Concentration  der  EisensalzlÖsnng  ist  dabei  natürlich  im  Spiele. 
Aehnlich  verhält  sich  anch  der  Inhalt  der  grossen  Schlanchzellen  der  Samenhülle. 

Das  meiste  Pigment,  resp.  die  stärkste  Gerbstoflreaction 
macht  sich  in  der  Peripherie  des  Grundgewebes,  unter  der  Epi- 
dermis und  in  den  Zellen  dieser  selbst  bemerkbar.  Hier  liegen 
knapp  unter  jener  in  einem  aus  kleineren  Zellen  bestehenden 
Gewebe ;  und  zwar  am  Querschnitte  durch  das  Stämmchen  in 
einem  Kreise,  stellenweise  einander  bis  zur  Berührung  genähert, 
grosse,  kugelige  oder  radial  etwas  gestreckt-elliptische  (75 — 210  fji) 
üel höhlen  (mit  dem  Bau  jener  des  Pericarps)  mit  einem  gelb- 
braunen, ölig-harzigen  Secret.  Sie  bedingen  die  kleinwarzige  Ober- 
fläche des  Keimlings.  Die  sie  umgebenden  Parenchymzellen  ent- 
halten wenig  Stärke,  vorwiegend  Pigment. 

Die  Epidermis  des  Keims  besteht  aus  kleinen,  in  der 
Fläche  polygonalen,  am  Querschnitte  vierseitigen  (T  =  9,  R  =  4 — 5}^) 
Tafelzellen,  welche  hauptsächlich  Pigment,  keine  Stärke  führen. 

Die  Stärkekörner  des  Piments,  beschränkt  auf  das  Keim- 
parenchym,  sind  regelmässig  zusammengesetzt,  2—12,  meist  10  bis 
12[/-  gross,  resp.  lang;  häufig  sind  Zwillinge,  nicht  selten  auch 
Drillinge  und  Vierlinge.  Ihre  Bruchkömer  zeigen  einen  hellen, 
runden  Kern  oder  eine  solche  Kemhöhle. 

An  Schnitten  ans  den  mit  heissem  Wasser  behandelten  Samen  sieht  man 
in  aUen  Stärkezellen  des  Keims  einen  meist  centralen  Zellkern  inmitten  eines 
von  dem  Pigmentinhalt  oder  seinem  Beste  gebildeten  Netzes,  dessen  farblose 
Maschenränme  den  verquollenen  Stärkekömem  entsprechen.  Das  Netz,  sowie  der 
rundliche,  mndlich-eckige  oder  ganz  nnregelmässige  Zellkern  haben  eine  gelbliche, 
röthliche  oder  brännliche  Farbe.  In  manchen  Zellen  finden  sich  in  das  Netz  ein- 
getragen einige  wenige  brännliche  Körner;  solche  trifft  man  anch  frei,  ausserhalb 
der  ZeUen  an. 

Naphtylenblau  förbt  den  Pigmentinhalt  und  die  Membran  blau  violett, 
Safranin  roth,  Cochenille  mehr  gelbroth,  Methylenblau  die  Zellmembran  schön  blau. 

Mit  heisser  Kalilauge  isolirte  Keimparenchymzellen  enthalten  neben  farb- 
losen Tropfen  ein  braunes  Korn,  manche  mehrere  braune  Kömer  von  rundlicher, 
gemndet-kantiger  oder  unregelmässig  begrenzter  Form,  die  auch  ausserhalb  der 
Zellen  im  Gesichtsfelde  zu  finden  sind  und  wohl  den  obigen  Körpern  entsprechen. 

Anilinblau  tUrbt  direct  den  Pigmentinhalt  blau  (am  reichlichsten  in  den 
Epidermis-  und  in  den  subepidermalen ,  dann  in  zerstreuten  und  gruppirten 
Zellen  des  übrigen  Parenchyms). 
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Erkllrnng  zn  Fig.  206. 

Gewebselemento  des  gepulverten  Piments. 

I  Epidermis  der  Fmchthant  in  der  Fliehe  mit  Spaltöffnungen  (Sp).  —  II  Querschnitts- 
partie ans  dem  Embryo  mit  einem  Theil  der  Samenhaut  (s),  ep  ftusserste  Zellagr*, 
p  Gmndparenohym,  O  Oelhöhle.  —  III  Parenob  jm  des  Keimlings,  st&rker  rergrössert ; 
a  hauptsächlich  Stärkemehl  und  b  reichlicher  Pigment  ftlhrende  Zellreihen.  —  IV,  V, 
VI,  Vn,  und  IX  Formen  Ton  Skiereiden  ans  der  Frnchthant  und  aus  dem  Septnm, 
in  VI  und  VII  mit  dtlnnwandigen  Parenchymzellen  (p).  —  viil  Steinsellen  (st.)  und 
Parenchym  (p)  mit  einer  Bastselle  (b)  aus  der  Nfthe  eines  GefilssbOndels  des  Perioarps.  — 

X  a  Formen  der  Stftrkekömer;  k  Formen  der  Kalkozalatkrystalle  aus  dem  Fericarp 
und  der  Scheidewand.  —  XI  Zellen  der  Mittelschicht  der  Samenhaut  in  der  Fl&che; 

XI  a  ganse  herausgelöste  Inhaltsmassen  dieser  Zellen.  —  XII  Bpidermis  der  Samen- 
haut in  der  Fläche.  —  JLLll  die  äusserste  Zellage  des  Keimlings  in  der  Fläche.  — 
XTV  Haarformen  Ton  der  Oberfläobo  des  Pericarps,  besonders  aus  der  Kelch - 
region.  —  XY  Fragment  eines  GeAssbttndels  aus  dem  Septum  der  Frucht.  —  XVI 

ein  solches  aus  der  Samenhaut. 

Als  Surrogate  des  Piments  sind  zu  nennen  der  sogenannte  Krön- 
piment  nnd  der  Tabasco-Piment. 

Der  Kronpiment  (Poivre  de  Thebet),  vonPimenta  acris  Sw.  (West- 
indien, nördliches  Südamerika),  bat  an  5 — 10  Mm.  lange,  an  5  Mm.  breite,  krag- 
förmige,  nnten  bauchige,  vom  eingezogene  nnd  in  den  breiten,  hänflg  sehr 
deutlich  fünfz ähnigen  Kelch  endende,  an  der  Oberfläche  braunrothe  oder 
dunkelrothbraune,  dicht  feinwarzige,  oft  noch  gestielte  und  mit  Stielen  reichlich 
untermischte  Früchte.  Diese  enthalten  2—4  Samen*),  deren  Keim  wie  bei  dem 
gewöhnlichen  Piment  spiralig  gekrümmt  ist,  aber  nur  etwas  mehr  als  einen 
Umlauf  der  Spirale  zeigt. 

Der  Tabasco-Piment  (mexikanischer,  spanischer  Piment,  Poivre  de 
Chiappa,  grosses  englisches  Gewürz) wird  von  EugeniaTabascoG. Don (Myrtus 
Tabasco  Schlecht.,  wahrscheinlich  einer  Varietät  von  Pimenta  offlcinalis)  abge- 
leitet. Die  angeblich  weniger  aromatischen  Früchte  gleichen  jenen  des  gewöhn- 
lichen Piments,  sind  aber  grösser,  8  Mm.  lang  und  breit,  kugelig,  manche  leicht 
von  den  Seiten  zusammengedrückt  (am  Querschnitte  eirund),  an  der  Oberfläche 
fast  aschgrau,  wie  erdig,  abgewaschen  dnnkelrothbraun ,  am  Grunde  mit  kleiner 
kreisrunder  Stielnarbe,  am  Scheitel  mit  schmalem,  fast  glattem  oder  undeutlich 
gezähntem  Kelchsaume  von  2—2*5  Mm.  Durchmesser.  Meist  ist  dieser  bis  auf 
den  sehr  schmalen,  aufgerichteten  kragenförmigen  unteren  Theil  abgerieben. 

Die  Früchte  sind  zweifächerig,  meist  zweisamig,  die  Samen  stark  gerunzelt, 
glänzend  schwarzbraun  oder  fast  schwarz,  scheibenförmig,  concav-convex. 

Im  Baue  stimmen  beide  Sorten  in  allen  wesentlichen  Paukten  mit  jenen 
des  gemeinen  Piments  überein. 

Im  allgemeinen  zeigt  das  Pericarp  vonPimenta  acris  am  Querschnitte 
ein  weniger  coUabirtes  dünnwandiges  Parenchym.  Die  innersten  Lagen  enthalten 
reichlich  gestreckte  schmale  Steinzellen  und  es  schliesst  das  Pericarp  meist  deutlich 
mit  2—3  Lagen  aus  schmalen,  gestreckten  2^1en  mit  rothbraunem  Inhalt  ab,  von 
denen  die  der  letzten  Reihe  an  der  Samenseite  eine  stärker  verdickte  Wand 
haben.  Der  homogene  Inhalt  der  grossen  Schlauchzellen  der  Samenhaut  ist 
glänzend  braun  oder  rothbraun,  der  Keimling  meist  lebhafter  roth  gefärbt,  seine 
Gewebselemente  sind  durchschnittlich  etwas  kleiner  als  im  gewöhnlichen  Piment  bei 
gleicher  Grösse  der  Stärkekömer.  Die  blaue  Färbung  mit  Eisenchlorid  tritt  stets 
sehr  schön  ein. 

Bei  dem  mexikanischen  Piment  machen  sich  besonders  reichliche 
Pigmentzellen  im  Keimparenchym  bemerkbar.  Ein  wesentlicher  Unterschied  in  der 
Grösse  der  Gewebselemente  (Steinzellen,  Haare,  Schlauch zellen,  Oelbehälter)  und 
der  Stärkekörner  konnte  in  den  drei  Pimentsorten  nicht  constatirt  werden. 

Der  gepulverte  Nelkenpfeffer  wird  häufig  gefälscht 
mit  ungefähr  denselben  StoflFen  wie  der  PfeflFer,  namentlich  mit 
Polentagries,  Weizenkleie,  in  neuerer  Zeit  besonders  mit  Birnen- 


*)  Von  sechs  Früchten  waren  drei  zweisamig,    zwei  dreisamig  und  eine 
Frucht  viersamig. 
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mehl  (Piment-Matta)  *)  und,  wie  es  setieint,  auch  oft  mit  Piment- 
stielen **) ;  aucb  gepoh-crte  Haselnss-  und  Watemssschalen,  Palmen- 
keme,  Hohmehl,  Steinnussabfitlle *^) ,  Sandelholz,  Nelkenstiele 
Hocbofemefahieke  t)  mtä  KoUe  werden  als  FftbotiMigsujittet  an- 
gegeben, ft) 

Im  Pimente  des  Handels  kommen  mehr  oder  weniger  reich- 
lich die  Fruchtstiele,  rcsp.  die  tregdoldigcn  Vcrzweigmigen  der 
Bltttenaehse,  seltener  einzdne  noch  wenig  entwickelte  Frftefate 
mit  breitem  flachem  yiertheüigem  Kelche,  hie  und  da  auch  kleine 
Rinden-  und  Blattfragmeote  der  Mutterpflanze  ror. 

Die  Stiele  sind  züin  Theile  sehr  dann,  besonders  die  die  Frucht  anmittel- 
bar tragenden,  die  in  der  Verzweigung  unteren  dicker  und  etwas  zusammengedröckt, 
bis  mehrere  Centimeter  lang,  an  der  Oberfläche  uMmt-  od^  »ehr  rötbliGhbramiy 
fein  längsfurchig-runzelig  (ganz  ähnlich  auch  jene  Ton  Pimenta  acris). 

Querschnitt  elliptisch;  die  Mitte  nimmt  ein  weites  (480 {i  im  kleiBen 
Durchmesser)  Mark  ein  aus  relativ  spärlichem  kleinzelligem  dönnwandigem  Pafenchym 
mit  homogenem  braunem  Inhalt»  sehr  vielen  grossen,  vorwiegend  aiü  gestreekten 
dick  spindelförmigen,  zum  Theil  knorrigen,  am  Querschnitte  rundüchea,  üarfolMen 
Steinzellen  (bis  2ö0  (&  lang,  15—60(1,  meist  45  (jl  breit),  und  sehr  zahlreichen 
Krystallzellen,  thefls  mit  (rhomboederähnlichen)  EinzelkrystaUen,  theils  mit 
morgenstemförmigen  Drusen  von  Kalkoxalat  von  15— 8Q(ii  GrOsae. 

Es  folgt  nach  aussen  am  Querschnitte  ein  geschlossener  dichter  Holzring 
(ca.  150 — 180  t«.  im  Radius)  mit  1 — 2  Zellen  breiten  Markstrahlen  aus  derb- 
wandigen  verholzten,  dichtgetüpfeHenparallelepipediacheii  Elementen  (L=  15 — 18(i-, 
T  =  R  =  15ii);  die  Holzstrahlen  enäialten  in  einem  ans  dickwandigen,  spalten- 
tüpfeligea,  spindeiförmigen  (ca.  250  (&  langen  bei  9— 12  p.  Breite)  Libriüonnr 
fasern,  ans  Ersatzfasem  und  etwas  Hols^arenohym  bestehendem  Grmdgewabe 
neben  Tracheiden  relativ  wenige,  einzeln  oder  zu  wenigen  gruppirt  eingetragene 
Tracheen  mit  etwa  45 — 150(a  langen,  12— 15(&,  zum  Theil  bis  24|a.,  selbst  bis 
30 (X  breiten,  einfach  perforirten»  netzförmig  getüpfelten  Gliedern,  neben  Spiral- 
und  einzelnen  Binggefässen. 

Die  Innen-(secundäre)Binde  (ca.  60(a  im  Sadius)  hat  gleichfalls  1  bis 
2  Zellen  breite  Markstrahlen  und  in  den  Baststrahlen  neben  Siebröhren  und 
stark  a3dl  gestreckten  schmalen  (L=  30—90,  R  =  15ti)  Parenchymzellen  mit 
braunem  homogenem  Inhalte  in  spindelförmigen  axilen  Complexen,  massenhaft 
Kammerfasern  mit  wohlausgebildeten,  meist  rhomboederf&rmigen  Einzel- 
krystallen  (6— 9(x). 

An  der  Aussengrenze  der  Innenrinde  finden  sich  mehr  oder  weniger  reich- 
lich einzelne  oder  in  kleinen  Bündeln  vereinigte,  sehr  lange,  spindelförmige, 
meist  glatte,  grösstentheils  stark  verdickte  Bastfasern  (bis  1  Mm.  lang,  9  bis 
15  {x  breit). 

Die  Mittelrinde  (primäre  Binde,  ca.  180(1  im  Badius)  hat  ein  braunen 
Inhalt  führendes  Parenchym  (21— 45{a)  mit  sehr  vielen,  meist  grossen  farblosen 
SteinzeUen  und  massenhaften,  stellenweise  (besonders  in  den  äusseren  Partien) 
morgenstemförmigen  Drusen  (24— 30(x)  oder  mit  schönen  Sphäriten  (30  (i)  mit 
gehäuften  Krystallzellen,  theils  mit  grossen  Einzelkiystallen  (bis  36  (&),  theils  mit 
radialer  Streifung  und  concentrischer  Schichtung.  Hie  und  da  ein  Sphärit  in- 
mitten eines  grossen  rhomboederähnlichen  Einzelkrystalls  oder  eine  Zelle  mit 
mehreren  Drusen,  meist  einer  grossen  und  mehreren  kleinen. 


*)  J.  Nevinny,  Heger'a  Zeitschr.  1887. 
**)  E.  Spaefh,  Porschungsber.  1895,  II. 
***)  Th.  F.  Hemnms^,  Heger's  Zeitschr.  1894. 

t)  Kundrat,  Heger's  Zeitschr.  1895. 
tt)  Als  „Pimentsurrogat"  wurde  ein  Gemenge  von  ausgelaugter,  gedörrter 
und    gepulverter    Borke    mit  Zucker  und    etwas   Nelkenstielpulver   vorgefunden 
(B.  Fischer,  Beckurts'  Jahresber.  1893,  727). 
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In  den  peripheren  Lagen  des  jnimären  Parendiyms,  nnmittelbar  unter  der 
ans  kleinen  polygonalen  (5— Baehigen)  Tafeladlen  (lö'-lS-  21  fii  lang)  mit  stark«r 
Yerdicknng  der  Seitenwinde  nnd  der  Anaaeaiwand  gebildeten  Oberhaat  mit  ler- 
Btreaten  Spaltöflhnngen  und  stellenweise  ansserordenüich  bäoflgen  Haaren  von  d«r 
Form  und  GrOsse  jener  des  Pimentes  selbst,  liegen  in  einfachem  Kreise  am  Quer- 
schnitte Stellenwaise  genäherte  grosse  Oel beb ftlt er  (durch  Maeeration  isoHrt  bis 
120—150(1  lang,  60— 120  (i  breit,  aUiptiach  mit  reUtiv  gnaaen  Secretselleii). 

Die  dttnnen  Frachtstiele  zeigen  im  Marke  wenige  groaae,  «nielpe  oder 
grnppirte  farblose  Steinzellen  im  braunen,  dünnwandigen  Parenchym,  im  Holz- 
körper  die  Gef&sse  meist  in  Reihen  und  die  übrigen  Elemente  de^lben  weniger 
verdickt,  in  der  Binde  die  Bastfasern  gedrängter,  am  Querschnitte  fast  voll- 
ständig verdickt  mit  farblosen  Yecdickungsschiehten  nnd  hnraner  Oremmmbnui, 
meist  15—24(1  breit,  in  der  primären  Binde  nmr  wenige  ^teinzellen,  keine 
Er\*8tallzellen,  nur  Oelbehälter.  Kalkoxalat  überhaupt  spärlicher,  hauptsäehlich 
nur  in  Kammerfasem  der  Innenrinde. 

In  den  Bindenstücken  liegt  unter  dem  Steinkork  gleich  die  Innen- 
rinde, die  primäre  Binde  ist  gans  abgegliedert,  daher  keine  Oelbehälter  nnd  nnr 
vereinzelte  groase  Steinzellen  in  der  änsaersten  Peripherie.  Die  übrige  Binde  nmr 
ans  nnverholzten  derbwandigen  Elementen  mit  sehr  viel  Kalkoxalat  (kleine 
rhomboederähnliche  Einzelkrystalle  und  Zwillinge)  in  Kammerfasem ;  Markstrahlen 
1—2  Zellen  breit. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Pimentpalyers 
(Fig.  206).  Das  Pulver  besteht  vor  allem  ans  massenhaften  Stein- 
zellen (IV — IX);  diese  einzeln  oder  in  Gruppen  oft  mit  zwischeiH 
gelagertem  oder  anhängendem  braunem  Parenchym,  die  grossen 
meist  sehr  stark  verdickt  mit  farbloser,  von  einfachen  und  verzweigten 
PoreukanÄlen  durchsetzter,  schon  geschichteter  Wand;  aus  grosseren 
und  kleineren  Fetzen  der  Samenhülle  mit  den  grossen  Zellen  der 
Mittelschicht  (XI),  gefüllt  mit  homogenem  schlauchförmigem,  r5th- 
lichem,  gelblichem  bis  bräunlichem  Inhalt,  der  auch,  im  ganzen  aus 
den  Zellen  herausgefallen,  überall  im  Oesichtsfelde  in  Gestalt  von 
meist  länglichen  oder  rundlichen,  oft  wie  faltig  gestreiften  Körpern 
(XI  a)  sich  findet  und  das  oben  angegebene  Verhalten  zu  Rea- 
gentien,  insbesondere  zu  Eisenchlorid  (olivenbraune  bis  tiefblaue 
Färbung)  und  zu  Kalilauge  (beim  Erwärmen  schmutzig-violett,  später 
graublau  gefärbt)  zeigt.  Dazu  kommen  reichlich  Stücke  des  Keim- 
parenchyms  aus  regelmässig  gereihten  dünnwandigen  polyedri- 
schen  Zellen  mit  Stärkemehl  und  Pigment  (IQ),  welches  gleich  der 
gelblichen  oder  bräunlichen  Zellmembran  mit  Eisenchlorid  blau  oder 
olivenbraun  sich  färbt;  einzelne  Stücke  dieses  (Jewebes  aus  der 
Peripherie  mit  weiten  Oelbehältem  (ü);  Stücke  der  Epidermis 
desPericarps  mit  kleinen  eckigen  Tafelzellen  (I),  hie  und  da  mit 
einer  Spaltöfhung,  meist  in  Combination  mit  den  darunterfolgenden 
äusseren  Gewebstheilen  des  Mesocarps  mit  Oelhöhlen  und  Stein- 
zellen im  braunen  Parenchym;  zerstreut  im  Gesichtsfelde  isolirte 
oder  geballte,  regelmässig  zusammengesetzte  Stärkekörner  (von 
2 — 1 5  fx  Grösse),  resp.  ihre  Bruchkömer  (Xa);  vereinzelte  einzellige, 
sehr  stark  verdickte,  meist  kleine  und  gebogene,  aus  dickem 
Grunde  mit  weitem  Lumen  rasch  zugespitzte  Haare  (XIV)  und 
Kalkoxalatkrystalle  (X  A:),  meist  morgenstemförmige  Drus^, 
seltener  Einzelki^rstalle  (iii(Hnboederf  örmig) ;  Fragmente  von  engen 
Spiraltracheen  oder  von  Gefässbündeln  mit  solchen. 
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In  Eisenchloridlösung  treten  überall  im  Gesichtsfelde 
blane  Flocken  au£,  zum  Theil  mit  eingelagerten  Stärkeköraern ; 
nicht  blos  dieser  Pigmentinhalt  des  Keimgewebes,  sowie  die 
Membran  des  letzteren  und  der  Inhalt  der  grossen  Schlauchzellen 
der  Samenhaut  sind  blau,  resp.  mehr  olivenbraun  gefärbt,  son- 
dern auch  die  Membran  und  der  formlose  Inhalt  der  Pericarp- 
Parenchymzellen.  Kalilauge  löst  diesen  mit  braunrother  Farbe  auf. 

Eine  reichlichere  Beimischung  der  gepulverten  Piment- 
stiele verräth  sich  mikroskopisch  ganz  besonders  durch  Frag- 
mente des  Holzkörpers  mit  den  oben  beschriebenen  Elementen 
der  Holzstrahlen,  oft  mit  den  sie  unter  einem  rechten  Winkel 
kreuzenden  Markstrahlen  mit  den  sehr  in  die  Augen  fallenden 
vierseitigen,  dicht  getüpfelten  Zellen,  durch  Stücke  der  Innen- 
rinde mit  massenhaften  Kammerfasern,  durch  Stücke  der 
langen  Bastfasern,  des  Mark-  und  Rindenparenchyms  mit  ganzen 
Nestern  von  Krystallzellen  mit  grösseren  Einzelkrystallen, 
Drusen  und  Sphäriten  neben  einander,  zum  Theil  auch  durch 
ganze  Stücke  der  Epidermis  mit  sehr  zahlreichen  Haaren,  deren 
Menge  im  Pulver  überhaupt  vermehrt  erscheint,  gleich  jener  der 
freiliegenden  Kxystalle  von  Kalkoxalat. 

ChemischesVerhalten.  Der  eigenthtlmliche,  einigermassen 
an  Nelken  erinnernde  Geruch  und  Geschmack  des  Piments  kommt 
dem  Fruchtgehäuse  in  höherem  Masse  zu  als  den  Samen,  bei 
welchen  der  herbe  Geschmack  mehr  hervortritt.  Der  gewürz- 
hafte Geruch  und  Geschmack  sind  bedingt  durch  ein  ätherisches 
Oel,  welches  dem  Gewürznelkenöle  sehr  ähnlich  ist  und  wie 
dieses  als  Haupt bestandtheil  Eugen ol  enthält.*) 

Die  Ausbeute  daran  ist  verschieden  angegeben.  Schimmeid:  Co, 
(Ber.  April  1897)  erhielten  104— 1055Vo. 

Der  Aschengehalt  einer  reinen  guten  Waare  wurde  mit 
3-9%  (in  Salzsäure  unlöslich  003Vo)  ermittelt. 

Nach  den  Beschlüssen  der  freien  Vereinigung  bayerischer 
Vertreter  der  angewandten  Chemie  soll  der  Aschengehalt  6^  o  (hi 
Salzsäure  unlöslich  0'5<*/o)  nicht  tibersteigen. 

18.  Spanischer  Pfeffer,  Paprika.  Die  völlig  reifen  Früchte, 
beziehungsweise  das  aus  diesen  hergestellte  Pulver  von  mehreren 
Capsicum- Arten,  besonders  von  Capsicum  longum  DC.  und 
Capsicum  annuum  L.,  einjährigen,  ursprtlnglich  dem  heissen 
Südamerika  angehörenden,  jetzt  in  allen  wärmeren  Ländern 
der  Erde   cultivirten  Pflanzen    aus    der  Familie    der  Solanaceae. 

Gestalt,  Grösse  und  Farbe  der  Früchte  ist  sehr  veränderUch. 
Meist  sind  sie  länglich  kegelförmig,  ca.  5—8  Cm.  lang  mit  leder- 
artiger, mürber,  glänzend  rother,  rothbrauner,  selten  gelber,  blasig- 
runzeliger, glatter  Fruchthaut**),  am  Grunde  von  einem  flachen, 

*)  Es  lässt  sich  in  gleicher  Art  wie  in  den  Gewürznelken  (pag.  369) 
mikrochemisch  nachweisen. 

♦*)  Die  Innenfläche  des  Pericarps  nneben,  grob  längswolstig  nnd  von  Gefäss- 
bündeln  fein  längsstreifig,  glänzend  dankelroth,  gleichmässig  oder  mit  gelblichen 
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5 — 6zähnigen  grünlichbraunen  Kelche  gestützt  mit  einem  ge- 
krümmten (C.  longum)  oder  geraden  (C.  annumn)  Stiel. 

Die  Früchte  sind  im  unteren  Theile  2— 3fllcherig  mit  zwei 
bis  drei  wandständigen,  am  Grunde  der  Fruchthöhle  zu  einem 
starken  mittelständigen  Körper  verschmolzenen  Samenträgem,  im 
oberen  Theile  nur  einfächerig. 

Die  zahlreichen  flachen,  unregelmässig  scheibenrunden,  gelb- 
lichen ,  ca.  4  Mm.  breiten  Samen  enthalten  im  ölig-fleischigen, 
farblosen  Nährgewebe  einen  halbringförmig  gebogenen  Keim. 

Der  spanische  Pfefler  schmeckt  sehr  stark  und  anhaltend 
brennend  scharf,  sein  Staub  reizt  heftig  zum  Niesen. 

Die  Früchte  des  in  Südasien  einheimischen,  in  verschiedenen 
tropischen  Gegenden  cultivirten  Capsicum  fastigiatum  BL, 
welche  getrocknet  im  ganzen  oder  gepulvert  als  Guinea-  oder 
Cayenne-Pfeffer  in  den  Handel  gelangen,  sind  länglich  oder 
fast  länglich-eiförmig  mit  kegelförmiger  Spitze,  am  Grunde  etwas 
verschmälert  und  mit  einem  becherförmigen  ftinfzähnigen  Kelche 
versehen,  der  von  einem  geraden,  dünnen,  bis  3  Cm.  langen  Stiel 
getragen  ist.  Häufig  sind  aber  die  Früchte  vom  Kelche  und  Stiele 
befreit,  nur  1 — 2*5  Cm.  lang.  Das  dünne  Fruchtgehäuse  ist  an  der 
Oberfläche  stark  gerunzelt,  glänzend  orangegelb  oder  orange- 
braun. Samen  etwa  halb  so  gross  als  jene  von  C.  longum. 

Bau   der  Frucht  von  Capsicum  longum  (und  annuum). 

1.  Fruchthaut:  1.  Aeussere  Epidermis  aus  in  der  Fläche 
polygonalen  oder  verbogen -polygonalen  (häufig  4 — 5eckigen), 
60 — 75  a  langen,  30 — 45  ;j!.  breiten,  dickwandigen,  an  den  Seiten 
grobgetüpfelten  Tafelzellen  (Fig.  207,  H,  HI),  am  Querschnitte  mit 
von  einer  relativ  dünnen  Cuticula  bedeckten  sehr  mächtigen 
(ca.  15  |x  dicken)  Cuticularschichten. 

Stellenweise  verlaufen  über  die  Oberfläche  des  Pericarps 
gerade  oder  hin-  und  hergebogene,  plötzlich  abgebrochene,  im 
Durchschnitte  rinnenförmige  Streifen  (Fig.  207,  HI). 

2.  Unter  der  Epidermis  folgt  ein  Hypoderm  aus  0—6  Reihen 
gleichfalls  radial  zusammengedrückter,  am  Querschnitte  tangential 
gestreckter  (T=:30— 60,  R  =  15— ISf/.),  collenchymatisch 
verdickter  Parenchymzellen  (Fig.  207,  I,  IV,  C),  deren  Membran 
gleich  jener  der  Epidermis  gelbgefärbt  und  verkorkt  ist  (ver- 
korktes Collenchym). 

Sie  gehen  weiter  einwärts  in  ein 

3.  grosszelliges,  dünnwandiges  Parenchym  über,  dessen  Ele- 
mente am  Querschnitte  vorwiegend  tangential  gestreckt  (T  =  90  bis 
150.  R  =  60 — 90  (x)  sind  mit  farbloser,  quellender,  getüpfelter,  zum 
grossen  Theil,  besonders  in  den  inneren  Lagen  verbogener  Membran. 


Längswülsten.  Letztere  nicht  überall  gleich  häafig,  am  spärlichsten  im  unteren 
Theile  des  Pericarps.  Die  hellen  Längswülste  entsprechen  den  Sklerencbyminseln 
der  inneren  Pericarp-Epidermis ;  dazwischen  ist  das  dünnwandige  Gewebe  ein- 
gesunken. 
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Die  letzte  Schicht  dieses  Gnmdparenchyms  besteht  ans  Gross- 
Zellen  (Riesenzellen)  mit  vorwiegend  radialer  Streckung,  welche, 
in  der  Droge  coUabirt  und  oomprimirt,  auch  in  Wasser  nor  theil- 
weise  sich  entfsdten,  wobei  ihre  farblose  gequollene  und  geschichtete 
Membran  mehr  oder  weniger,  stellenweise  darmähnlich  gefaltet 
erscheint.  Im  tangentialen  Durchmesser  erreichen  sie  bis  über  100  jx. 

4.  AhgescUossen  ist  die  Fruchthaut  gegen  die  Fruchthöhle 
durch  eine  einfache  Lage  von  Tafelzellen  zweieriei  Art,  dünn- 
wandigen unverholzten ,  farblosen  und  dickwandigen  verholzten, 
gelblich  gefärbten.  Am  Querschnitte  sind  sie  vierseitig,  quadratisch 
oder  tangential  gestreckt,  in  der  Fläche  gesehen  die  verholzten 
mehr  oder  weniger  buchtig  (V,  VI),  an  den  Seiten  grobgetüpfelt 
(L  =  60—120,  T  =  18—30—45 ,  einzelne  T  =  180 ,  R  =  90  fii), 
meist  in  kleineren  oder  grösseren,  gewöhnlich  axil  gestreckten, 
breitspindelförmigen  Gomplexen  inselartig  eingetragen  zwischen 
die  dünnwandigen  unvertiolzen  polygonalen,  etwas  axil  gestreckten 
übrigen  Elemente  dieser  inneren  Epidermis  (Endocarp)  und  die 
oben  erwähnte  Längswülste  an  der  Innenfläche  des  Pericarps 
bedingend.  Seltener  kommen  die  Sklerenchymzellen  einzeln  mitten 
unter  den  dünnwandigen  Zellen  vor,  deren  farblose  Wand,  zumal 
an  der  Innenseite,  stark  quellend  ist. 

Am  besten  brin^  man  dieses  Verbalten  znr  Anschaanng,  wenn  man  von 
der  in  Wasser  eingelegten  Fracbtbaut  die  innere  Epidermis  abziebt  nnd  in  der 
Fläcbe  mit  Safhkninlösnng  bebandelt  oder  aacb  an  Qaerschnitten  durch  das 
Fericarp  nacb  Zusatz  dieses  Farbstoffes.  Die  verholzten  Elemente  färben  sich 
sofort  scbdn  roth.  Methylenblau  bewirkt  eine  blaagräne  oder  blane  Färbung  der^ 
selben  (äussere  Epidermis  und  Hypoderm  werden  smaragdgrün  gefärbt). 

Die  innere  Epidermis  ist  von  einer  dCUmen  Cuticula  bedeckt,  welche  sieb, 
schon  bei  QueUung  in  Wasser,  noch  besser  bei  Chlorzinkjodbehandlnng  abhebt, 
im  letzteren  FaUe  als  dünnes,  faltiges,  gelbes  Häatchen. 

Dort,  wo  die  dünnwandigen,  unverholzten  Zellen  der  inneren  Epidermis 
sich  finden,  setzen  die  Seitenwände  der  GrosszeUen  nicht  unmittelbar  an  jene  an, 
sondern  durch  Vermittlung  einiger  ihnen  vorgelagerten  Parenchymzelleu. 

Sehr  oft  sind  die  inneren  Partien  des  Parenchyms  von  reichlichen  Pilz- 
hyphen,  insbesondere  von  solchen  einer  Mucor^Art  durchsetzt. 

Als  Inhalt  führen  die  Epidermis-,  Hypoderm-,  Parenehym- 
und  zum  Theil  auch  die  Endocarp-  und  Placentazellen  eine  rothe 
Pigmentmasse,  resp.  rundliche,  stabformige,  spindelförmige,  oft 
gekrtlmmte  Chromoplasten  und  gelbliehe,  orangegelbe  oder  orange- 
rothe  Oeltropfen.  Concentrirte  Schwefelsäure  bewirkt  sofort  eine 
indigoblaue  Färbung  des  Pigments  und  der  von  demselben  gefärbten 
Oeltropfen,  welche  in  Aether- Weingeist  löslich  sind.  Ein  Theil 
des  Zellinhaltes  ist  in  Wasser  löslich  und  besteht,  wenigstens  im 
Parenchym,  wesentlich  aus  Zucker.  Zerstreute  Zellen  des  Paren- 
chyms führen  Kalkoxalat  als  Krystallsand,  andere  spärliche  fein- 
kömige  Stärke  (Jod-Chloral). 

Congoroth  färbt  die  in  Wasser  gequollenen  Membranen  des  Parenchyms,  der 
Grosszellen  nnd  der  inneren  Epidermis,  desgleichen  eine  dünne  innerste  Membran- 
lamelle  der  Hypoderm-  und  Epidermiszellen  rosen-  oder  fleischroth,  Ghlorzinkjod 
blau,  Safranin  die  Cuticula  und  die  Membran  der  Epidermis-  und  Hypoderm- 
zellen  roth. 
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5.  Das  Früchtgehäuse  ist  von  stärkeren  und  schwächeren  ver- 
zweigtai  ooliateralen  Geflssbfindeln  durchzogen,  welche  neben 
zartzdligem  PUoän  Bflndel  Ton  abroUbaren  engen  (9 — 18  (a) 
Spiraltracheen  mit  meist  langen,  zum  Theil  aber  ziemlich 
kurzen  einfach  perforirten  Gliedem  enthalten  and  vim  einzelnen 
langen  (900  {iL  und  darflber),  schmalen  (ö—Gi^),  meist  sehr  lang 
zugespitzten,  an  den  Seiten  glatt^i  oder  bachtig-gezahnten  weit- 
mttndigen  Bastzellen  bereitet  sind. 

U.  Samenträger.  DerQnersehnitt  durch  einen  wandständigen 
Samenträger  zeigt  zwischen  den  zwei  von  dem  Endocarp  aus- 
gehenden Ep^ermisplatten  nur  w^üge  Lagen  eines  grosszelligen, 
in  der  Mitte  lockeren  und  von  verzweigten  Gkf  ässbfindeln  durch- 
zogenen farblosoi  dünnwandigen  Parenchyms. 

Die  Epidermis  besteht  aus  am  Querschnitte  vierseitigen  isodia- 
metrischen  oder  etwas  radial  gestreckten,  in  der  Fl8«he  polygonalen 
(30— 45tit),  an  den  Seiten  oft  deutlich  knotigen  (Fig.  207,  XVII) 
Zellen  mit  nach  aussen  stärker  verdickter  Membran,  gleich  dem 
Parenchym  mit  den  oben  als  Zellinhalt  des  Pericarps  erwähnten 
Ohromoplasten  und  Oeltropfen. 

Unter  dar  Epidermis  folgen  einige  Lagen  am  Querschnitte 
tangential  gestreckter  dünnwandiger  Parenchymzellen  (T  =  30  bis 
45}/.,  R  =  24 — 30  jx);  das  übrige  Mittelgewebe  ist  sehr  Iticken- 
reich.  Die  in  den  Gefössbündeln  vorkommenden  Gefässe  sind 
relativ  dick-  und  gelbwandig  (15 — 36  ja).  In  dem  centralen  Samen- 
träger am  Grunde  der  Frucht  gesellt  sich  hiezu  noch  ein  reichlich 
entwickeltes  sklerotisches  Parenchym  aus  meist  rundlichen  oder 
rundlich-eckigen,  dicht-,  zum  Tfheil  netzförmig  getüpfelten  Ele- 
menten (Fig.  207,  Vni). 

Die  Epidermis  der  Samenträger  ist  der  Sitz  der  Bildang  des  scharfen 
Princips  des  spanischen  Pfeffers,  des  Capsaicin,  and  zwar  entsteht  das- 
selbe auf  nmscfariebenen  Stellen  in   der  äusseren  Membran   der  Epidermiszellen. 

An  Querschnitten  sieht  man  diese  in  der  Umgebung  eines  solchen  Drüsen- 
fleckes  sehr  stark  gequollen,  hyalin,  geschichtet,  bedeckt  von  einer  zarten  wellig- 
faltigen Cuticnla;  die  Epidermiszellen  sind  hier  fast  quadratisch,  in  der  Fläche 
derbwandig;  ihr  Inhalt  sind  orange  und  gelbe  Tröpfchen.  Auch  ihre  Innenwand 
und  besonders  ihre  Seit«nwände  am  innersten  Theile,  dort,  wo  sie  mit  der  fol- 
genden Zellschicht  zusammenstossen ,  werden  collenchymatisch  verdickt  und 
geschichtet. 

Weiterhin  findet  man  die  Cuticnla  emporgehoben  (Fig.  207,  XVI),  den  Baum 
zwischen  ihr  und  den  Epidermiszellen  mit  der  gequollenen  Yerdickungsmasse  gefüllt 
und  darin  kömig-krystallinische  Massen  auftreten;  schliesslich  ist  die  ganze 
Cuticnla  dachförmig  empoigetrieben ,  eventuell  geplatzt,  ein  dünnes  Häutchen 
mit  den  Abdrücken  der  Zellengrenzen  der  Epidermis,  darunter,  der  nun  freiliegen- 
den dünnen  äusseren  Wand  der  Epidermiszellen  autliegend,  ein  Haufwerk  von  farb- 
losen tafelförmigen  und  prismatischen  Krystallen  mit  oder  ohne  dazwischen 
gelagerter  öliger  Masse.  Die  Epidermiszellen  sind  hier  bald  zusammengedrückt, 
bald  aufgerichtet,  fast  palissadenförmig  (R  =  30— 36— 45|x  bei  T  =  15— 20fi), 
allseits  dünnwandig;  ihre  Aussenwand  liegt  nach  Entfernung  des  Secretes,  resp. 
der  Krystallmasse,  flachgewölbt  frei.  Congoroth  färbt  sofort  tiefroth  die  Zellwände 
des  Parenchyms,  später  auch  die  innerste  Membranlamelle  der  Epidermiszellen, 
zuletzt,  aber  mehr  rosen-  oder  fleischroth,  die  gequollenen  Verdickungsschichten 
der  letzteren. 
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III.  SamcD.  1.  Die  Samenhaut  (Testa)  zeigt  am  Quer- 
schnitte eine  mächtige  eigenartige  Epidermis,  danmter  zwei 
Lagen  von  offenen  Parenchymzellen,  dann  mehrere  collabirte  Zell- 
schichten meist  als  braunen  Streifen  und  eine  einfache  Lage  von 
kleinen  verholzten  Zellen  als  innere  Samenhaut. 

Epidermis  aus  sehr  grossen,  eigenthümlich  gestalteten 
Zellen,  deren  Innenwand  und  die  Seitenwände  bis  auf  den 
äussersten  Theil  ausserordentlich  stark  und  meist  ganz  unregel- 
mässig, in  Form  von  in  das  Lumen  vorspringenden  Wülsten 
und  Warzen  verdickt,  verholzt  und  unter  Wasser  gelbgefiürbt  sind, 
während  die  Aussenwand  relativ  dünn  und  farblos  ist,  unter 
Wasser  betrachtet  in  drei  Membranlamellen  diflferenzirt,  eine  äussere 
und  innere  sehr  dünne,  scharf  gezeichnete  und  eine  mittlere  weit 
dickere  quellende.  Die  innere  Membranlamelle  setzt  sich  auf  die 
Seiten  der  Zelle  fort  und  überzieht  das  ganze  Lumen  derselben. 

In  der  Fläche  erscheinen  diese  Zellen  an  den  Breitseiten  des 
Samens  stark  buchtig-faltig  mit  zahlreichen  Einfaltungen,  labyrinth- 
f(*)rmig,  mit  Warzen  und  grob  lochartigen  Poren.  Am  Querschnitte 
sieht  man  die  ungleiche  Höhe  derselben  an  den  Rändern  und  an 
den  Breitseiten  des  Samens.  An  den  ersteren  sind  sie  aufgerichtet, 
radial  etwas  gestreckt  (R  =  180,  T  =  120(x);  nach  den  Breitseiten 
werden  sie  niedriger  (R  =  75 — 60 1^«) ,  breiter.  Die  Seitenwände 
erseheinen  als  pyramidale,  in  ihren  äusseren  Partien,  zumal  an 
den  aufgerichteten  Zellen,  in  einen  schmäleren,  von  fensterartigen, 
radial  gestreckten  Tüpfeln  durchbrochenen  Theil  zusammen- 
gezogene gelbe  Strebepfeiler,  über  welchen  die  farblose  Aussen- 
wand wie  ein  Dach  in  flachem  Bogen  gespannt  ist.  Chlorzinkjod 
färbt  die  mittlere  Membranlamelle  der  letzteren  sofort  schön  blau 
unter  mächtiger  Quellung,  während  die  äussere  und  innere  Mem- 
branlamelle als  zarte  gelbliche  Streifen  sie  einfassen.  Mit  Congo- 
roth  färbt  sich  die  Aussenwand  sofort  roth,  und  zwar  die  äussere 
und  innere  Membranlamelle,  welche  letztere  das  Innere  der  Zelle 
auskleidet,  tief  roth,  die  mittlere  breite  Mittellamelle  mehr  rosen- 
oder  fleischroth.  *) 

Unter  der  Epidermis  folgen  gewöhnlich  zwei  Lagen  von  am 
Querschnitte  tangential  gestreckten  (T  =  24 — 30,  R=:12 — 15 |x), 
dünnwandigen  Parenchymzellen,  dann  mehrere  collabirte  und  com- 
primirte  Zellschichten  und  als  Abschluss  der  Samenhaut  eine  ein- 
fache Lage  polygonaler,  am  Querschnitte  vierseitiger,  kleiner, 
atrafler  verholzter  Zellen  (T=12 — 15p.;  innere  Samenhaut). 

*)  Ueber  die  chemische  ZusammensetzuDg  der  Aussenwand  gehen  die  An- 
sichten auseinander.  Th.  F.  Hanatisek  (Ber.  d.  deutschen  bot.  GeseUsch.  1888)  hält 
sie  für  eine  CeUulosemembran,  die  an  ihrer  Innenseite  von  einer  dünnen  verholzten 
Lamelle  bekleidet  ist;  Tschirch  (Anat.  Atlas)  spricht  von  einer  Caticnla,  einer 
Oelluloseschicht  und  einem  cuticnlarisirten,  das  ganze  Zellenlnmen  aaskleidenden 
Häutchen;  Hart  wich  (Vierteljahrschr.  der  Naturf.-Gesellsch.  Zürich  1896)  ist 
freneigt ,  die  mittlere  Membranlamelle  für  eine  Amyloidmembran  zu  halten ,  da 
sie  sich  schon  mit  Jodsolution  allein  deutlich  blau  färbt.  Vergl.  auch  Harlicich^ 
Pharm.  Post.  1894. 
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Chlorzinkjod  färbt  ihre  Membran  gelb,  Congoroth  färbt  sie  nicht,  während 
die  übrigen  dünnwandigen  Testaschichten  braun roth  gefärbt  werden. 

2.  Endosperm  ein  regelmässiges  Parenchym  aus  isodia- 
metrisch-polyedrischen  farblosen,  derbwandigen  Zellen  (30 — 45  p-), 
gefüllt  in  öbreichem  Plasma  mit  rundlichen,  Krystalloide  führen- 
den Aleuronkömem  (3 — 6  a).  Krystalloide  (Behandlung  mit  Alkohol- 
Aether  und  Cochenille)  zum  Theile  gut  entwickelt,  würfelförmig 
(Fig.  207,  XVin). 

Die  den  Embryo  nmgebende  Partie  des  Endosperms  ist  in  Qnellgewebe  ver- 
wandelt, welches  Congoroth  gleich  der  mittleren  Membranlamelle  der  Epidermis- 
anssenwand  der  Testa  hellroth  fUrbt,  die  Membran  der  Endospermzellen  selbst 
gleichfalls,  aber  erst  nach  Stünden  und  nar  schwach  roth. 

Der  Embryo  zeigt  kleinere,  regelmässig  gereihte,  dünnwandige  Elemente 
mit  ähnlichem  Inhalt  wie  die  Endospermzellen,  doch  die  Alenronkömer  kleiner. 

IV.  Kelch.  Zwischen  den  beiden  Epidermen  ein  grosszeUiges,  vorwiegend 
schlaffes,  lockeres,  lückenreiches  Parenchym ;  darin  eine  Reihe  von  G^fässbündeln 
(wesentlich  aas  dickwandigen  GeiUssen  nnd  Libriform).  Oberhant  ans  polygonalen 
oder  wellig-polygonalen  Zellen,  an  der  Unterseite  mit  Spaltöfihnngen,  an  der  Ober- 
seite mit  Trichomen :  kurzen  mehrzelligen,  meist  gebogenen  Haaren  mit  stumpfer 
oder  kegelförmiger  Endzelle  und  Köpfchenhaaren  mit  einzelligem  verkorktem 
cylindrischem  Stiel  und  meist  mehrzelligem  Köpfchen  (Zellen  in  Etagen)  mit 
Chloroplasten.  Reichlich  Kry stall sandzellen  im  Mesocarp. 

V.  Der  im  Innern  hohle  Fruchtstiel  zeigt  am  Querschnitte  unter  der  aus 
in  der  Fläche  polygonalen  (meist  4— öeckigen)  ZeUen  gebildeten  Oberhaut  zu- 
nächst ca.  4  Reihen  etwas  coUenchymatischer  Elemente,  weiterbin  ein  grosszeUiges 
Parenchym  aus  vorwiegend  am  Querschnitte  tangential  gestreckten  dünnwandigen 
Zellen  mit  faltigen  radialen  Seiten,  welches  nach  einwärts  kleinzelliger  wird.  An 
der  Grenze  der  Mittel-  und  Innenrinde  ein  weitläufiger  Kreis  aus  einzelnen  nnd  in 
armen  Bündeln  zusammengestellten,  am  Querschnitte  rundlichen,  weitmündigen 
langen  Bastfasern.  Der  aus  bicollateralen  Bündeln  hervorgegangene  Holzkörper 
hat  1—2  Zellen  breite  Markstrahlen  aus  kurz  prismatischen  oder  parallelepipedi- 
schen,  getüpfelten,  verholzten  Elementen;  in  den  Holzstrahlen  finden  sich  behöft 
getüpfelte  und  Schraubenge^Lsse,  zum  Theil  mit  doppelter  Spirale  und  einfacher 
Perforation,  spaltentüpfelige,  relativ  wenig  dickwandige,  langgespitzte  Libriform- 
fasem  und  Holzparenchym.  Das  markständige  Phlo^m  ist  gleichfalls  von  Bast- 
fasern begleitet.  Reichlich  Krystallsand  von  Kalkoxalat  im  Parenchym  der  Mittel- 
und  Innenrinde. 

Bau  der  Früchte  von  Capsicum  fastigiatum  (Cayenne- 
pfeffer). 

Pericarp-Epidermis  aus  in  der  Fläche  regelmässig 
gereihten  4— 6seitigen,  derbwandigen,  reich  getüpfelten  Zellen 
(L  =  45 — 60  p*  bei  24— 45  a  Breite),  am  Querschnitte  mit  ebenso 
mächtigen  Cuticularschichten  (15(i.)  wie  bei  C.  longum  (R=  12 
bis  15,  T  =  30 — 45  p.).  Cuticula  ohne  rinnenförmige  Streifen. 

Unter  der  Epidermis  folgt  sogleich  dünnwandiges 
Parenchym  (ohne  collenchymatisches  Hypoderm)  aus  im  Quer- 
schnitte tangential  gestreckten  (T  =  60— 75  p.,  R  =  15— 30  p.)  Ele- 
menten ,  zuletzt  mit  Grosszellen  wie  bei  C.  longum  (R  =  300  p-, 
T  =  240  p-  und  darüber).  An  manchen  Stellen  fehlen  Grosszellen ; 
hier  geht  das  tangential  gestreckte  Parenchym  bis  zur  inneren 
Epidermis,  welche  im  wesentlichen  mit  jener  des  gewöhnlichen 
spanischen  Pfeffers  übereinstimmt.  Ihre  Sklerencliymzellen  in  der 
Fläche   meist    wenig   gebuchtet,    24 — 75p.  lang,    12 — 45p.  breit. 
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am  Querschnitte   12 — 15  a  dick.   Ej'ystallsand-  und  Stärkezellen 
zerstreut  im  Parenchym  des  Pericarps  und  der  Samenträger. 

Die  Testaepidermis  zeigt  gleichfalls  dieselben  ZeUformen 
wie  die  gewöhnliche  Paprika,  doch  sind  dieselben  am  Querschnitte 
an  den  Rändern  des  Samens  schlanker  (R=  150 — 180  [jl),  regel- 
mässiger und  die  Aussenwand  erscheint  unter  Wasser  deutlich 
differenzirt  in  eine  äussere  farblose  dicke,  geqodlene,  geschichtete 
und  eine  innere  gleichfalls  dicke  gelbe  Schicht,  welche  in  die 
strebepfeilerartigen  geschichteten  Seiten  übergeht.  Ausserdem  ist 
der  ganze  Innenraum  ausgekleidet  von  einem  sehr  dünnen  farl>- 
losen  Häutchen.  Ghlorzinkjod  färbt  dieses  direct  blau  sowie  die 
äussere  Membranlamelle  der  Aussenwand  (nicht  die  mittlere  gelbe 
Lamelle),  Congoroth  erstere  roth. 

Die  übri^n  ZellscMchten  der  Testa  und  des  Endosperms  sind  ganz  analog; 
d€n  gleichnamigen  G«weben  von  C.  longum ,  die  Endospermzellen  24— 30  ;jl  gross, 
derbwandig,  mit  Aleoronkömem  gefüllt. 

Im  allgemeinen  ergeben  sich  als  Unterschiede  zwischen  aj  Paprika  und 
bj  Cayenne-Pfeffer: 

Bei  aJ  äossere  und  innere  Epidermis-  nnd  Parenchymzellen  des  Pericarps 
sowie  die  Zellen  des  Endosperms  grösser.  Fehlen  des  verkorkten  Collenchyms  bei  hj. 

An  den  Zellen  der  Testaepidermis  bei  gleicher  Grösse: 

bei  aJ  am  Querschnitte  über  den  Strebepfeilern  (Seiten)  die  Anssenwand 
als  flachgewölbtes  farbloses  Dach  von  12— löjx  Dicke  mit  einer  mittleren  dicken, 
einer  äusseren  und  einer  inneren  sehr  dünnen  Membranlamelle; 

bei  bJ  ttbcr  den  Strebepfeilern  ein  dickes  (24  ji),  in  zwei  dicke  geschichtete 
MembranlameUen  differenzirtes  Dach,  davon  die  äussere  farblos,  die  innere  gelb 
und  in  die  Strebepfeiler  tibergehend ;  ausserdem  noch  auf  der  Innenseite  eine  sehr 
feine  farblose,  die  ganze  Zellenhöhle  auskleidende  Membranlamelle. 

Die  reifen  Früchte  von  Capsicnm  longum  nnd  annuum  (der 
spanische  oder  türkische  Pfeffer)  geben  ein  hochrothes  Pulver, 
welches  bei  uns  allgemein  den  Namen  Paprika  fuhrt  und  in 
mehreren  Sorten  verkauft  wird.  Die  feinste  Sorte,  durch  hellere 
Farbe  und  milderen  Geschmack  ausgezeichnet,  wird  als  Rosen- 
paprika bezeichnet.  Sie  soll  nur  aus  dem  Pericarp,  nach  Besei- 
tigung der  Samen  und  Samenträger,  bereitet  werden.*)  Die  ge- 
wöhnliche Handelswaare  aber  wird  aus  den  ganzen  Früchten 
sammt  den  Samen,  häufig  auch  noch  mit  dem  Kelche  und  Frucht- 
stiel hergestellt. 

Mikroskopische  Charakteristik  der  Paprika  (Fig.  207). 
In  derselben  fallen  vor  allem  auf  grössere  und  kleinere  Frag- 
mente der  Testaepidermiszellen  (IX — XI),  seltener  ganze  derartige 
Stellen,  femer  ganze  Stücke  der  äusseren  Epidermis  des  Pericari^s 
(II,  III)  mit  dem  Hypoderm  und  oft  auch  einem  Theile  des  Paren- 
chyms  (I),  auch  Stücke  des  letzteren  mit  Collenchymfragmenten 
combinirt  (IV);  Stücke  der  inneren  Epidermis  der  Fruchthaut, 
insbesondere  der  Sklerenchymnester  darin  und  einzelne  Zellen  der- 
selben (V,  VI).  In  allen  diesen  Gewebsstücken  finden  sich  orange 
und  rothe  Oeltropfen  und  Pigmentklumpen,  welche  bei  Einwirkung 

*)    Vedrddi,  Heger's  Zeitschr.  1893,  Nr.  22. 
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concentrirter  Schwefelsäure  sich  indigoblau  färben.  An  den  Stücken 
der  äusseren  Epidermis  sieht  man  oft  die  oben  erwähnten  rinnen- 
förmigen  Streifen  (HI). 

Reichlich  finden  sich  femer  im  Pulver  Stücke  des  farblosen 
Endosperms  (Xu — XV)  mit  Fetttropfen,  welche  zum  grossen  Theile 
durch  den  Farbstofi"  des  Pericarps  roth  gefltrbt  sind.  Rothe  Oel- 
tn^fen  kommen  auch  überall  im  Gesichtsfelde  vor,  frei  oder  an 
Gewebstrümmem  haftend,  hie  und  da  auch  Fragmente  eines  Gef  äss- 
bündels  aus  dem  Pericarp  (IV  gef,)  oder  dem  Samenträger  mit  engen 
oder  ziemlich  engen  (15 — 36  ^  abrollbaren  Spiraltracheen,  begleitet 
vcm  Parenchym  oder  ohne  solches,  Stücke  des  dünnwandigen  gross- 
zelligen  Parenchyms,  hie  und  da  mit  einer  Krystallsandzelle  oder  mit 
einer  spärliche  kleinkörnige  Stärke  führenden  Zelle,  einzelne  oder 
in  Gruppen  vereinigte  derbwandige,  meist  dicht  getüpfelte  sklero- 
tische Parenchymelemente  aus  dem  centralen  Samenträger  (VIII),  in 
schlechteren  Sorten  auch  Gewebselemente  des  Kelches,  namentlich 
der  Epidermis  mit  Spaltöfihnngen  oder  mit  den  oben  beschriebenen 
Trichomformen,  letztere  wohl  auch  für  sich  vereinzelt,  sowie  Gewebs- 
elemente des  Fruchtstieles  (besonders  durch  das  oben  angeführte 
reichliche  sklerotische  Parenchym ,  Bastfasern  etc.  charakterisirt). 

Paprika  ist  ausserordentlich  häufig  verfälscht.  Von  manchen 
Autoren  wird  schon  die  Beimengung  der  Samen  und  Samenträger 
als  Fälschung  der  echten  (Rosen-)  Paprika  angesehen  (s.  oben). 
Strenge  genommen  gehören  der  Kelch  und  Fruchtstiel  nicht  in 
eine  gute  Waare,  welche  aus  den  von  diesen  Theilen  befreiten 
Früchten  hergestellt  sein  soll. 

Als  eigentliche  Fälschungsmittel  wurden  bisher  insbesonders 
häufig  Polentagries ,  resp.  Polentamehl ,  Cerealienkleie  (Roggen-, 
Weizen-,  Gersten-,  Hirsekleie),  Wickenmehl,  dann  auch  Sandel- 
holz-, Curcuma-,  Leinölkuchenmehl,  seltener  Rinden-  (Eichen-)  und 
Holzmehl  (Cigarrenkistenholz)  u.  a. ,  und  von  mineralischen  Sub- 
stanzen :  Ziegelmehl,  Ockererde,  Minium  beobachtet.  Häufig  seheint 
eine  Auffärbung  mit  rothen  Theerfarben  (insbesondere  der  Rosen- 
paprika) stattzufinden. 

Der  Nachweis  der  genannten  organisirten  Beimengungen 
gelingt  unschwer  auf  dem  Wege  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung; für  die  anderen  muss  selbstverständlich  die  chemische 
Prtlfang  eintreten. 

Man  antersncht  mikroskopisch  eine  Probe  zunächst  in  Wasser,  dann  zur 
Aufhellung  der  Gewebselemente  am  besten  in  Chloral.  In  einer  mit  Aether-Wein- 
geist  extrahirten  Probe  kann  man  mit  Cochenille  die  Aleuronkömer  und  ihre  Ein- 
schlüsse (Krystalloide)  erkennen.  Zur  Auffindung  der  spärlich,  aber,  wie  es  scheint, 
constant  (im  Pericarp  und  in  den  Samenträgem)  vorkommenden  Stärke  in  ein- 
zelnen Parenchymzellen  empfiehlt  sich  Jod-Chloral. 

Chemisches  Verhalten.  Als  Träger  des  ausserordentlich 
scharfen  Geschmackes  der  Paprika  wurden  der  Reihe  nach  ver- 
schiedene, nicht  chemisch  reine,  daraus  gewonnene  Substanzen  an- 
gesprochen, so  das  Capsicin  und  das  Capsicol.  Aus  dem  letz- 
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Erklärung  xa  Fig.  207. 

Gewebseleinente  der  Paprika. 

I  Qaerschnittspartie  ans  den  äossersten  Schichten  der  Fmohthant.  Bp.  Bpiderrais, 
P  Parenchym  (coUenchymatisch).  —  II  und  IH  Stücke  der  Perioarp-Epidermis  in  der 
Flftche,  in  III  mit  zwei  rinnenfOrmigen  Streifen.  —  lY  Fragment  des  coUenchyma- 
tisohen  Hypoderms  (C)  nnd  des  dünnwandigen  Parenchyras  (P)  der  Fmchthant;  unten 
(ge/.)  Stück  eines  GeflLssbündels.  —  V  Eine  Gruppe  Ton  Sklerenchymsellen  der 
inneren  Epidermis  in  der  Fliehe.  —  YI  eine  einzelne  derartige  Zelle.  —  VII  Frag- 
ment ans  Sklerenohymelementen  der  Epidermis  der  Scheidewand.  —  Till  Gruppe 
sklerotischer  Parenchymsellen  aus  dem  Gewebe  des  centralen  Samentrfigers.  —  IX, 
X,  XI  Eine  Zelle,  resp.  Zellfragmente  der  Testaepidermis  in  der  Fl&ohe.  —  XII, 
Xm,  XIV,  XV  Stücke  des  Endosperms,  XII  und  XIY  mit  der  ftossersten  Zell- 
lage (e).  Zellen  zum  Theil  gefüllt  mit  Aleuronkömem.  —  XYI  Querschnittspartie  aus 
einem  wandständigen  Samenträger.  Cutionla  (Cut.)  emporgrehoben  über  die  Epidermis 
(Ep.),  darunter  ein  Haufwerk  vo  i  C^saicinkrjs tauen ;  P  Parenchym  mit  Oeltropfea 
und  FarbstofOcörpexn.  —  XVII  Epidermis  des  Samenträgers  in  der  Fläche.  —  XTIII 
Eine  Endospermzelle  mit  AleuronkOrnem  und  Krystalloiden,  stärker  rergrOssert. 

teren  hat  dann  Thresh  (1876)  das  nicht  flüchtige  krystallisirbam 
Capsaicin  erhalten.*) 

Von  sonstigen  Bestandtheilen  ist  fettes  Oel  (in  den  Samen)  zu 
erwähnen. 

Der  Aschengehalt  reiner  Paprika  beträgt  5%)  soU  jeden- 
falls 6*5%  nicht  übersteigen.  Die  Asche  ist  grau-grünlich  (angeb- 
lich infolge  eines  geringen  Kupfergehaltes). 

In  der  Handelswaare  worden  aber  vielfach  viel  höhere  Aschengehalte  ge- 
funden, so  in  mikroskopisch  nachweisbar  yerfälschten  Proben  solche  von  7  bis 
127o-  Mineralische  Znsätze  erhöhen  natürlich  den  Aschengehalt  noch  viel  er- 
heblicher. 

Nach  Vedrödi  (1.  c.)  darf  gute  Waare  höchstens  ö'96Vo  Asche  liefern. 
Das  Fmchtgehänse  für  sich  gibt  dnrchschnittlich  5*22,  die  ganze  Fracht  5*84, 
höchstens  6'347o  Asche.  Ein  Aschengehalt  über  6'57o  weise  auf  eine  schlechte 
Qualität,  ein  solcher  fiber  97o  ^^^  ^^le  Verfölschong  hin. 

19.  Kardamomen.  E^eine  oder  Malabar-Kardamomen. 
Die  getrockneten  Früchte,  beziehungsweise  die  Samen  von  Elet- 
taria  Cardamomum  White  u.  Mat.,  einer  in  Bergwäldem  der 
Malabarküste  einheimischen  Zingiberacee. 

Sie  wird  besonders  in  Travancore,  Karg  and  im  westlichen  Mysore,  zam 
Theil  auch  in  anderen  Gegenden  von  Vorderindien,  in  neuester  Zeit  aach  in  aas- 
gedehntem  Masse  aaf  Ceylon  caltivirt. 

Nach  der  Provenienz  und  den  Ansfahrhäfen  werden  mehrere  Sorten  anter- 
schieden,  am  Londoner  Markte  hauptsächlich  eine  Malabar-,  Aleppy-  und  Madras- 
sorte ;  von  ihnen  ist  die  erstgenannte,  über  Bombay  exportirte,  die  geschätzteste, 
die  Aleppy- Sorte  die  geringste.  Reichlich  kamen  in  den  letzten  Jahren  Malabar- 
Kardamomen  von  der  Insel  Ceylon. 

Im  Handel  finden  sich  sowohl  die  ganzen  Früchte,  als  auch 
die  enthülsten  Samen,  welche  allein  als  feines  Gewürz  Verwen- 
dung finden. 

^)  Arthur  Mayer  (1889)  hatte  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dasa 
weder  Pericarp  noch  die  Samen  der  grossen  Früchte  von  Capsicum  annaum 
scharf  schmecken,  sondern  nur  die  dünnen  Scheidewände  (Placenten),  beziehungs- 
weise die  darin  vorkommenden  Tröpfchen  einer  gelblichen  Flüssigkeit.  Durch  Be- 
rührung damit  nehmen  auch  die  Samen  den  scharfen  Geschmack  an  und  über- 
tragen ihn  beim  Schütteln  auch  auf  das  Pericarp.  Das  Capsaicin  hat  seinen  Sitz, 
in  den  Placenten.  Mayer  erhielt  aus  diesen  0'97o  (^^^  <^®  Fracht  berechnet 
0027o)  davon.  Diese  Beobachtung  ist  später  (1891)  von  Molisch  bestätigt  und 
nachgewiesen  worden,  dass  das  Capsaicin  als  Bestandtheil  eines  Secrets  der 
Placenta]>Epidermiszellen,  welche  als  Drüsenzellen  functioniren,  entsteht  (s.  oben). 
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Als  lange  Kardamomen  bezeichnet  man  die  gleichfalls  im 
Handel  vorkommenden  Früchte  und  Samen  ron  einer  auf  Ceylon 
einheimischen  VarietSt  der  obengenannten  Pflanze,  die  auch  als 
Elettaria  major  Sm.  bezeichnet  wird.  Sie  stehen  in  Bezug  auf 
Qualität  den  Malabar-Eardamomen  weit  nadi. 

Die  Malabar-Eardamomen  des  Handels  sind  (Fig.  208, 1) 
eirunde  bis  längliche,  stumpf-dreikantige  dreif fieberige  Kapsel- 
früehte  yon  1 — 2  Cm.  Länge,  am  Grunde  abgerundet,  am  Seheitel 
stumpf  oder  gerundet,  zuweilen  vom  Perigonrest  gesdmabelt.  Ihr 
Fruchtgehäuse  ist  zähe,  lederartig,  an  der  Oberfläche  dicht  längs- 
streifig,  hellgelbraun  oder  fast  strohgelb,  gemeh-  und  geschmack- 
los, jedes  der  drei  Fächer  meist  fünfsamig;  die  in  einem  Fache 
liegenden  Samen  lassen  sich  als  Ganzes  herausheben,  da  sie, 
einzeln  von  einem  zarthäutigen  Samenmantel  umhtQlt,  mit  diesem 
aneinandeiideben. 

Ihre  der  Fruchtwand  zugekehrte  Seite  ist  gewölbt,  die  an- 
deren Seiten  sind  abgeflacht,   daher  die  Samen  im  allgemeinen 
stumpfkantig,  ca.  3 — 3*5  Mm.,  einzelne 
bis  4 — 4*5  Mm.  lang,  2*5 — 3  Mm.  breit.  Fig.  aos. 

Auf  einer  der  Samenflächen,  meist  der 
«twas  ccmcaven,  verläuft  als  Längsfurche 
"der  Nabelstreifen  von  hellbräunlichgelber  a 
Farbe  bis  zu  dem  am  meist  gestutzten 
Grunde  liegenden  fast  kreisrunden  Nabel; 
das  entgegengesetzte  Ende  ist  gewöhnlich  ^^ 

istumpf  oder  abgerundet,  die  Oberfläche       b    A^ 
des   Samens   von   groben  Wülsten    und 
Furchen  uneben,  welche  vorwiegend  quer,  ^ 

auch  über  die  Kanten,  verlaufen  *),  grau-, 
gelbröthlich  oder  röthlichbraun. 

Die  Samen  haben  einen  angenehmen  2 

aromatischen   Geruch  und  einen  feurige      i.MaubwKMduBom«nfr>cbt. 

gewürzhaften  Geschmack.  LiLTt^^'%^c:y^oo-Än2r 

Die  langen  oder  Ceylon-Karda-      mmfrnoht.  NaMrii^eGrtsM. 
momen    haben     (Fig.  208,  2)      weit 

grössere,  besonders  weit  längere  Früchte  als  die  Malabar- 
Sorte.  Dieselben  sind  gerade  oder  etwas  säbelförmig  gebogen, 
viele  gestielt,  an  der  Spitze  mit  einem  oft  ansehnlichen  Beste  des 
geschrumpften  Perigons  versehen,  an  der  groblängsstreifigen  Ober- 
fläche graubraun.  Die  den  Malabar-Kardamomen  ganz  ähnlidien 
Samen  besitzen  einen  weniger  feinen  Geruch  und  Geschmack. 

Bau  der  Malabar-Kardamomen.  An  der  Samenschale 
lassen  sich  fünf  aufeinanderfolgende  Gewebsschichten  unterscheiden: 
eine  Epidermis,  eine  Querzellen-,  eine  Oelzellen-,  eine  coUabirte 
Parenchym-  und  eine  Sklereidenschicht. 


^ 


*)  Dieselben  sind  nicht  Kanzeln  infolge  der  Eintrocknung,  sondern  durch 
anatomische  Verhältnisse  der  Samenhaut  beding. 
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1.  Epidermis  aus  in  der  Fläche  langgestreckten  (Fig.  209, 1), 
vorwiegend  in  der  Längsachse  des  Samens  orientirten  spindel- 
förmigen, prosendiymart^en,  derbwandigen  Elementen. 

Am  Querschnitte  sind  sie  fast  quadratisdi  mit  einer  unter 
Wasser  gelblichen  bis  röthlidibraunen ,  aussen  und  innen  stärker 
verdickten  verkorkten  primären  und  einer  nadi  innen  zu  etwas 
stärker  verdickten  secundären  Membran,  welche  die  Zellstoff- 
reaction  zeigt.  Eine  dfbuie  Cuticula  hebt  sich  scharf  von  den 
Caticularschichten  ab. 

Die  Eptdermisiellen  lassen  sicli  darch  Koeh^i  in  Kalilauge,  wodorcb  die 
primäre  Membran  ganz  oder  znm  grossen  Theile  aufgelöst  wird,  isdiren.  Sie  er- 
reichen bis  900  (I,  vielleidit  noch  mehr  Länge  bei  15—30  [a,  durchschnittlich  bei 
22'5fx  Breite.  Vielfach  sind  zwischen  den  langen  kdrzere  Zellen  eingeschaltet. 
Den  Backein  and  Thälem  der  Samenoberfläche  entsprechend  sind  sie  bald  an 
der  Aassmi-,  bald  an  der  Innenwand  der  Länge  nach  mehr  oder  weniger  ror- 
gewölbt. 

2.  Querzellenschicht.  Eine  meist  einfache  Lage  Y(m  stark 
zusammengedrückten,  zum  TheiL  wie  in  der  Samenftorche,  braunes 
Pigment  Freuden,  sonst  iniuüts-  und  farblosen,  sehr  dtinnwan- 
digen,  mehr  oder  weniger  tangential  gestreckten  (T  =  90 — 150  [j^ 
L  =  15— 36|^.,  anderwärts  1  =  45— 66  ft,  L  =  9— 18(x)  Zdlen. 

Sie  haften  den  Epidermiszellen  innig  an  und  werden  im  Pulver  immer 
mit  diesen  combinirt  angetroffen. 

3.  Oel-  oder  Secretzellenschicht,  eine  einfache,  nur  in 
der  Furche  mehrfache  Lage  von  grossen,  am  Querschnitte  quadrati- 
schen oder  rechteckigen  Ittdkenlo^  verbundenen  Zellen  mit  ver- 
korkter dünner  Membran  und  ätherischem  Oel  als  Inhalt. 

In  der  Furche  ist  diese  Schicht  am  stärksten  entwickelt,  ihre 
Elemente  sind  hier  am  Querschnitte  meist  aufgerichtet,  radial 
länger  als  breit.  Inmitt^  derselben  liegt,  von  dünnwandigem  Paren- 
chym  begleitet,  das  Gefässbündel  der  Kaphe  aus  engen  Spiral- 
gefässen  mit  Cambifonn. 

Am  tangentialen  Schnitte  durch  die  Testa  sieht  man  die  Oelzellen  wesent- 
lich in  Reichem  Sinne  wie  die  Qnersellen  eriaitirt,  qoer  oder  sdiräge  eq  den 
Oberhantieilen.  Dnrch  Koch^i  in  KaUlange  isoürt,  zeigen  sie  verschiedene 
Formen  und  Grösse:  gerandet-4 — 6seitig,  isodiametrisch  oder  gestreckt,  einzelne 
aoffalleBd  lang,  spitz  andanfend,  60 — 180 (&  kng,  90 — 60 (i  baneit.  Ihre  dünne 
Membran,  in  Kalilamge  lotanlich,  nimmt  mit  Safraain  eine  Mhaft  rotiie  Farbe 
an;  sie  hat  eine  ässsere  yorkorkte  und  eine  innere  Ceiloloselanidle. 

4.  Die  einwärts  der  Secretzellen  folgende  Parenchym- 
schicht  best^t  aus  mehr  oder  weniger  zusammengedrückten, 
oblit^irten  und  nur  stdiaiweise  am  Quersdmitte  in  zwd  Lagen 
deutliche  tangential  gestreckten  Elanenten  mit  dfinn^  farbloser 
Membran  und  fast  inhaltslos.  In  der  Fläche  erscheinen  diese  stumpf- 
polygonal, ihre  Seitenwände  knotig  oder  mit  Andeutung  von 
Knoten. 

5.  Sklereidenschicht,  eine  sehr  in  die  Augen  fallende 
einfache  Lage  von  kleinen,  in  der  Fläche  ziemlich  regelmässig 
5— öseitigen,  12 — 24,  meist  15 — 21p-  breiten,  am  Querschnitte 
etwas  radial  gestredLten  (30  [^.),  im  ganzen  also  kurz  prismatischen, 
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seitlich  und  nach  der  Perispennseite  hin  sehr  stark  verdickten, 
in  der  Wand  dunkelbraun,  zuweilen  nur  hellroth-  oder  gelbbraun 
gefärbten  Skiereiden.*)  Ihre  Aussenwand  ist  dünn  und  hier, 
an  der  Aussenseite  der  Zelle,  sieht  man  ein  kleines  (am  Quer- 
schnitte) gerundet-dreieckiges  Lumen,  welches  ganz  oder  fast 
ganz  von  einem  rundlich^i,  meist  feinwarzigen,  farblosen  Kiesel- 
körper (9 — 15  p.)**)  ausgefüllt  ist. 

In  der  Asche  der  Kardamomen  finden  sich  neben  isolirten 
Kieselkörpem  ganze  Stücke  der  Sklereidenschicht ,  deren  dünne 
äussere  Wand,  auf  welcher  der  Kieselkörper  aufrnht,  ganz  be- 
sonders stark  verkieselt  ist. 

An  der  Innenseite  der  Sklereidenschicht  bemerkt  man  an 
Durchschnitten  des  Samens  einen  farblosen,  hyalinen,  schmalen, 
stellenweise  breiteren  Streifen,  welcher  der  ersten  S^Ureihe  des 
Perisperms  unmittelbar  aufliegt.  Derselbe  entspricht  einer  ganz 
zusammengepressten  und  obliterirten ,  von  der  Sklereidenschicht 
durch  eine  Cuticula  getrennten  Gewebsschicht.  Hie  und  da  sieht 
man  noch  die  Reste  ihrer  in  der  Fläche  vorwiegend  axil  gestreckten, 
polygonalen ,  dünnwandigen  inhaltslosen  Zellen  (L  =  30 — 105  [x, 
T  =  15— -24p.)  mit  feinknotigen  Seiten. 

Im  Pulver  siod  Fetzen  dieser  vielleicht  einen  Nucellarrest***)  darstellenden 
Gewebsschicht  ganz  besonders  an  ihrer  mit  Safranin  intensiv  roth  sich  färbenden 
Cuticula  häufig  zu  finden. 

Das  Perisperm,  die  Hauptmasse  des  Samens  bildend,  ist 
ein  farbloses,  sehr  brüchiges  Parenchym,  dessen  Elemente  in  der 
äussersten  Lage  kleiner,  weiterhin  grösser  und  wenigstens  zunächst 
am  Querschnitte  radial  gestreckt,  dann  mehr  isodiametrisch  oder 
etwas  tangential  gestreckt  sind  (R=:45 — 150  ja,  T  =  20—60  a). 
Sie  lösen  sich  leicht  aus  ihrem  Verbände  und  auch  der  Zellinhalt 
fällt  leicht  in  toto  aus  den  aufgerissenen  Zellen  heraus. 

Die  isolirten  Zellen  zeigen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der 
Form  und  verschiedene  Grösse.  Viele  sind  buchtig  begrenzt,  an 
den  Seiten  eingedrückt,  ausgeschweift,  häufig  mit  spitzen,  stumpfen 
Ausbuchtungen  und  Zipfeln,  nicht  selten  an  den  Enden  zugespitzt, 

*)  Den  Grund  des  Samens  nimmt  der  Nabel  mit  dem  den  Samen  ver- 
schliessenden  zapfenfdrmig  endenden  D  e  c  k  e  1  ein,  welcher  mit  dem  Samenmantel 
(Arillus)  verwachsen  ist.  Er  enthält  die  Skiereiden  zum  Theil  in  mehreren  Reihen, 
welche  mit  der  übrigen  Sklereidenschicht  des  Samens  durch  ein  dünnwandiges 
Gewebe  zusammenhängen.  Hier  wird  nach  Beobachtungen  von  A,  Tschirch  in 
Buitenzorg  an  frischen  Samen  bei  der  Keimung  derselben  der  Deckel  abgehoben. 
Unter  ihm  liegt  im  untersten  Theile  des  Perisperms  der  abgerundete  Kopf  des  Keim- 
lings mit  wenig  differenzirten  Theilen,  welcher  nach  anfwärts  in  einen  hing- 
gestreckten  keulenförmigen  Körper,  das  Saugor gan,  übergeht.  Der  Keim  selbst 
ist  von  einem  an  seinem  Kopfe  nur  schmalen,  nach  oben  aber  allmählich 
breiter  werdenden,  im  ganzen  sackförmigen  Endosperm  umgeben,  welches  in 
das  Perisperm  eingesenkt  ist. 

**)  Vergl.  A,  Schady  Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  über  den 
Malabar-Kardamomen  und  vergl.  Anat.  Studien  über  die  Samen  einiger  anderer 
Amomum-  und  Elettaria- Arten.  Inaug.-Dissert.  Bern  1897. 

***)  Nach  Schad,  1.  c,  Rest  der  obliterirten  inneren  Epidermis  des  inneren 
Integuments,  aus  welchem  die  Sklereidenschicht  hervorgeht. 
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ein-  bis  mehrzipfelig  etc.,  alle  dicht  gefUIlt  mit  sehr  kleinen  (1  bis 
3  0.)  nmdlichen  oder  etwas  kantigen  Stärkekömem,  jedes  derselben 
mit  ansehnlichem  hellen  Kern,  wodurch  die  Zellen  ein  granulirtes 
Aussehen  erhalten. 

Zwischen  den  Stärkekömem  ist  nur  wenig  von  der  ursprüng- 
lichen plasmatischen  Masse  vorhanden,  durch  welche  sie  zum 
Theil  fest  aneinanderhaften  (mit  Cochenille  ganz  leichte  Roth- 
färbung) und  in  jeder  Zelle  findet  sich  ein  meist  wohl  ausge- 
bildeter grösserer  (6 — 15|jl)  Kry stall  von  Kalkoxalat  aus  dem 
monoklinen  Systeme  (besonders  häufig  Rhomboederform)  oder  ein 
Häufchen  von  mehreren  kleineren  Krystallen,  welche  in  einer 
lufterfttllten  Höhlung  mitten  unter  den  Stärkekömem,  seltener  in 
der  Mitte  der  Zelle,  gewöhnlich  nahe  dem  Rande  oder  gegen  das 
eine  oder  das  andere  Zellenende  zu  liegen.  Oft  sieht  man  die  Kry- 
stalle  ohneweiters  an  dem  in  Wasser  liegenden  Präparat,  sehr 
deutlich  und  von  einem  zarten  Häutchen  umgeben  nach  leichtem 
Erwärmen  in  Wasser,  in  Kalilauge  oder  Chloral.  Im  Pulver  findet 
man  sie  auch  freiliegend,  zerstreut  im  Gesichtsfelde  zwischen  den 
Stärkekömehen. 

Das  Endosperm,  in  den  unteren  Partien  des  Samens  gegen 
den  Deckel  zu  nur  schmal,  weiter  aufwärts  um  das  Saugorgan 
herum  breiter  werdend,  besteht  aus  einem  gleichmässigen  Paren- 
chym  aus  polyedrischen  dtinnwandigen  Zellen  (etwa  30 — 60  (x), 
welche  ganz  erftQlt  sind  von  einer  farblosen,  glänzenden,  hie  und 
da  undeutlich  kömigen,  durch  Cochenille  sofort  roth,  mit  Jod- 
solution  oder  Chlorzinkjod  goldgelb  sich  färbenden  Masse. 

Das  kleinzeUige,  sehr  dünnwandige  Parenchym  des  Keimes,  speciell  des 
Sangorgans,  ist  dicht  geftUlt  mit  kleinen  nmdlichen  Alenronkömem  in  fetthaltigem 
Plasma. 

Der  Samenmantel  (Arillns)  besteht  ans  mehreren  Lagen  vorwiegend 
axil  langgestreckter,  sehr  geschrompfter  nnd  faltiger  dünnwandiger,  färb-,  inhalts- 
oder  fast  inhaltsloser  ZeUen.  Am  Querschnitte  ist  das  (Gewebe  nnter  einer  äusseren 
Epidermis  kleinzelliger,  weiterhin  werden  die  Zellen  grösser,  verbogen-poly- 
gonal,  faltig. 

Das  Pericarp  hat  eine  äussere  Epidermis  aus  in  der  Fläche  poly- 
gonalen Tafelzellen  (15— 32[ii)  und  eine  von  Gefässbündeln  durchzogene  Mittel- 
schicht aus  grossen,  am  Querschnitte  überwiegend  tangential  gestreckten 
(T=60— -120fi,  R  =  46— 90fi),  gerunde^polygonalen,  dünnwandigen  Parenchym- 
zeUen.  Zwischen  ihnen  eingestreut  meist  kleinere  (40— 60(a)  kugelige  oder  ellip- 
tische Secretzellen  mit  einem  gelben  oder  orangerothen  Harzballen,  wie 
solche  auch  reichlich  im  Gewebe  der  Septa  sich  finden. 

Die  coUateralen  Gefässbündel,  mit  nach  einwärts  gelagertem  Yasaltheile 
aus  einer  Gruppe  von  bis  4ö— 60{x  weiten  abroll  baren  Spiraltracheen  und  mit  nach 
aussen  gewendetem  Cribraltheile ,  sind  begleitet  von  einem  starken  Strange  aus 
dickwandigen,  aber  weitlich tigen,  am  Querschnitte  polygonalen,  21— 45  fi  breiten, 
kürzeren  und  längeren  (bis  700 (x)  spaltentüpfeligen  Bastfasern,  welche  an  den 
schwächeren  Gefässbündeln  besonders  in  die  Augen  fallen.  Mit  ihnen  kommen 
auch  axile  Reihen  kurz-prismatischer  Stein-  oder  Stabzellen  vor. 

Die  inneren  Partien  der  Mittelschicht  bestehen  wesentlich  aus  einem 
coUabirten  lacunösen  Parenchym.  Abgeschlossen  ist  das  Pericarpgewebe  durch  eine 
wenig  deutliche  innere  Epidermis. 

In  der  Asche  des  Pericarps  finden  sich  Stücke  des  Parenchyms  nnd 
namentlich  der  äusseren  Epidermis  mit  Fusstheilen  von  Haaren. 

y  ogl ,  Kfthniogs-  u.  Oenussroittel.  29 
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Erklirang  so  Fig.  200. 

M»l»b»r*K»rd»moinen. 

Gewebflbeetandtheile  des  Pnlrers. 

I  Partie  der  Äusseren  Testaepidermii  in  der  Flftohe.  —  II  Epidermis-Stttok  (Ep.)  mit 
Anhaftender  Qaersellensohioht  (Q)  in  der  Fl&ohe.  —  m  Fragment  der  Epidermis  in  der 
Flttohe.  —  IV  Mit  Kaliiaage  isolirte  Epidermissellen  in  der  Seitenlage  mit  braoner 
Anflagerong  (Cntienlarschicäten)  an  der  einen  Langseite.  —  Y  Sklereidenschicbt- 
Fragment  in  der  Fläche;  VI  Skiereide  in  der  Fliehe  bei  hoher  (a)  und  tiefer  (b) 
Einstellong.  —  YII  Sktereiden  in  der  Seitenansicht  (Querschnitt).  —  VIII  Stack  der  Oel* 
xellenschioht  (O)  mit  dem  darunter  folgenden  Parenehym  (P)  in  der  Flftche.  —  IX  Stack 
der  Knötohensohicht  (T)  mit  Cuticula  (C)  in  der  Flftche.  —  X  Perispermsellen,  rechts 
oben  mit  Stftrkemehl,  alle  mit  Krjrstallen  Ton  Ealkoxalat.  —  XI  Solche  Krystalle  stark 
Tergrössert.  —  XII  Drei  Zellen  ans  dem  Embrjroparenchym  mit  Aleuron. 

Mikroskopische  Charakteristik  der  gepulverten 
Kardamomen  (Samen  [Fig.  209]).  Die  Hauptmasse  des  Pulvers 
besteht  aus  Bruchstücken  des  Perisperms :  isolirten  Zellen  und  Zell- 
complexen  desselben,  Zellfragmenten  und  Zellinhaltsmassen  aus 
fest  zusammenhängenden  sehr  kleinen  Stärkekömem.  Die  Zellen 
sind  polyedrisch  oder  wellig  buchtig  begrenzt  (X),  häufig  in  Zipfel 
vor-  und  ausgezogen,  sehr  mannigfaltig,  von  granulirtem  Aussehen 
durch  die  den  ganzen  Zellraum  dicht  füllenden  rundlichen  und 
rundlich  eckigen  Stärkekömer  mit  grossem  hellem  Kern  in  jedem. 
In  allen  Zellen  und  in  vielen  Stärkeballen  eine  schwarze,  luft- 
erfüllte, beim  Erwärmen  in  Wasser,  in  Chloral  oder  Kalilauge 
deutlich  einen  grösseren  (12 — löfjt.),  häufig  rhomboederähnlichen 
Krystall  oder  ein  Häufchen  kleinerer  Krystalle  beherbergende 
Höhlung.  Femer  isolirte  oder  noch  in  Gruppen  und  Haufen  zusammen- 
hängende Stärkekömer  von  höchstens  4(a  Grösse  und  kleine,  zum 
Theil  sehr  schön  ausgebildete  Kalkoxalatkrystalle  (XI)  überall  im 
Gesichtsfelde  zerstreut  zwischen  den  Stärkekömem. 

Von  Gewebsresten  der  Testa  fallen  (nach  Aufhellung  in 
Kalilauge)  besonders  in  die  Augen:  1.  Stücke  der  braunen  Skle- 
reiden schiebt ,  seltener  einzelne  ihrer  Zellen  in  der  Flächen-  (V, 
VI),  mitunter  auch  in  der  Seitenansicht  (VII).  Auch  ihre  heraus- 
gefallenen, farblosen,  rundlichen,  feinwarzigen  Kieselkörper  werden 
hie  und  da  zwischen  den  Stärkekömem  und  Kalkoxalatkrystallen 
im  Gesichtsfelde  angetroflfen;  2.  Partien  der  äusseren  Testaepidermis 
mit  ihren  in  der  Fläche  langgestreckten,  durchschnittlich  22*5 (x 
breiten  Zellen,  deren  meist  kegelförmigen  Enden  an  den  Bruchstücken 
(I,  lU)  häufig  zu  sehen  sind,  meist  auch  Partien  der  anhaftenden 
Querzellenschicht  (I,  II).  Durch  Kochen  in  Kalilauge  lassen  sich  die 
Epidermiszellen  isoliren  und  finden  sich  dann  unter  ihnen  solche, 
denen  in  der  Seitenlage  noch  die  braunen  Cuticularschichten  oder 
ein  Rest  derselben  anhaftet  (IV).  3.  Ganze  Stücke  der  Oelschicht. 
gewöhnlich  von  Parenchymresten  begleitet  (VHI).  4.  Sehr  häufige 
Fetzen  des  Nucellarrestes  mit  anhaftender  Cuticula  (IX)  oder  auch 
solche  der  letzteren  allein.  An  dem  mit  Kalilauge  erwärmten  und 
mit  Safranin  versetztem  Präparate  fallen  sie  durch  die  prachtvoll 
purpurne  Färbung  der  letzteren  auf. 

Die  Ceylon-Kardamomen  stimmen  im  Baue  im  wesentlichen  mit  den 
MalabarCardamomen  überein. 

Seitens  der  Samenschale  ergeben  sich  hauptsächlich  nar  Unterschiede  in 
der  Grösse  nnd  der  Wanddicke  der  Epidermiszellen,  sowie  in  der  Grösse  der  Sklereidcn. 

29* 
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Erklftrong  su  Fig.  210. 

Ceylon-Kardamomon. 

I  Qnerechnittspartie  aus  der  Samenschale  und  der  Peripherie  des  Perisperms.  Ep.  Ober- 
haat,  Q  Qnenellen-,  O  Oelsellen-,  P  Parenehymsohicht ;  J  hyaliner  Streifen  rot  dem 
Perisperm  (Ptr.).  —  n  Epidermispartie  ron  der  FUche.  —  ni  u.  IV  Stück  der  Oel- 
sellenschioht  (O}  in  IV  mit  dem  darunter  folgenden  Parenchym  (P),  —  V  Eine  Gruppe 
Ton  Skloreiden  in  der  äusseren  Flftchenansität.  —  VI  Zwei  Skiereiden  Ton  der  Seite 
(Querschnitt).  —  VII  Fragment  der  hyalinen  Schicht.  —  VllI  Formen  der  Ferisperm- 
sellen,  die  oberste  Zelle  mit  Stärkemehl,  in  den  übrigen  Zellen  der  Inhalt  wegge- 
lassen. —  IX  Zwei  eigenthttmlich  gestaltete,  sklerotische  Zellen  aus  dem  Grunde  des 

Samenmantels  durch  Kalilauge  isolirt. 

Die  Epidermiszellen  sind  am  Querschnitt  (Fig.  2 1 0, 1,  Ep.)  unter  "Wasser 
fast  quadratisch  oder,  zumal  in  der  Furche,  etwas  radial  gedehnt,  ziemlich 
gleichmässig ,  kaum  merklich  nach  aussen  stärker  verdickt.  Mit  Chlorzinkjod 
tritt  unter  starker  Quellnng  Blaufärbung  einer  inneren  Membranlamelle  ein, 
während  die  primäre  Membran  mit  den  Cuticularschichten  und  der  Cuticula  gelb 
geförbt  ist. 

In  der  Fläche  (Fig.  210,  ü)  sind  sie  im  allgemeinen  länger  (einzelne 
selbst  &ber  1  Mm.  lang),  schmäler  (durchschnittlich  18  (x  breit)  und  dickwandiger, 
ihre  Seiten  auf  lange  Strecken  gleichförmig  und  gleichsinnig  wellig  gebogen, 
scharf  begrenzt  mit  sehr  deutlicher  Mittellamelle  (besonders  schön,  wenn  mit 
Safranin  intensiv  roth  gefärbt) ;  auf  gleicher  Fläche  sind  Zellenenden  und  Tüpfel 
seltener  zu  sehen;  sie  lassen  sich  durch  Kochen  in  Kalilauge  weit  schwieriger 
isoliren  und  an  den  isolirten  Zellen  sind  Cuticularschichten  nicht  oder  höchstens 
in  unbedeutenden  Spuren  zu  sehen. 

Die  Skiereiden  (Fig.  V  u.  VI)  sind  grösser  (B  =  30— 45 [ii) ,  in  der 
Fläche  15— 27{JL  breit. 

An  der  Epidermis  desPericarps  kommen  einzellige  spitze  dickwandige 
Haare  vor  und  sehr  reichlich  Kalkoxalat,  zum  Theil  in  wohlausgebildeten  Einzel- 
krystallen  in  der  Epidermis  und  im  Parenchym  (tafel-,  schleifsteinförmige,  pris- 
matische Krystalle). 

In  Begleitung  der  Bündel  ans  bis  1  Mm.  langen,  an  45 (x  breiten  Bast- 
fasern und  der  Gefässe  finden  sich,  ähnlich  wie  im  Ingwer,  braunes  Pigment 
führende  lange,  schmale  (bis  120 {x  lang,  12 fx  breit)  dünnwandige  Zellen  in 
axilen  Beihen. 

Eine  Substitution  der  Malabar-Kardamomen  mit  den  langen 
oder  Ceylon-Kardamomen  kam  früher  häufig  vor;  eine  Zeitlang 
hat  man  hier  fast  nur  letztere  erhalten.  Die  Frtichte  beider  Sorten 
sind  leicht,  die  Samen  dagegen  sehr  schwer  äusserlich  zu  er- 
kennen. 

Bei  der  Beurtheilung  mtisste  der  Bau  der  Samensehale,  ins- 
besondere die  oben  hervorgehobenen  Abweichungen  in  Bezug  auf 
die  äussere  Epidermis  und  die  Sklereidensehicht  entscheiden.  Auch 
im  gepulverten  Zustande  lassen  sich  beide  Sorten  nach  diesen  Merk- 
malen auseinanderhalten. 

Dem  käuflichen  Kardamomenpulver  könnte  möglicher- 
weise das  Pericarp  beigemengt  sein.  Eine  solche  Fälschung  würde 
sich  insbesondere  durch  Stücke  der  Gef ässbündel  mit  ziemlich 
weiten  Gefässen  und  dicken  Bastfasern,  beziehungsweise  auch 
durch  Steinzellenreihen,  durch  Stücke  des  grosszelligen  schlaflFen 
Parenchyms  mit  einzelnen  Seeretzellen  und  durch  Fragmente  der 
äusseren  Pericarpepidermis  mit  ringförmigen  Haarresten  zwischen 
den  Tafelzellen  (und  wenn  es  sich  um  Ceylon-Kardamomen  handeln 
würde,  durch  einzellige,  dickwandige  spitze  Haare  und  deren 
Bruchstücke)  verrat hen. 


454  Paradieskörner. 

Chemisches  Verhalten.  Malabar-Kardamomen  geben  4—8, 
Ceylon-Kardamomen  4 — 6Vo  ätherisches  Oel.*) 

Der  Aschengehalt  ganzer  Früchte  von  Malabar-Kardamomen  wurde 
mit  ö-357o  (l-eeVo  Sand),  jener  der  Samen  ftr  sich  mit  9-597o  (l-377<,  Sand) 
ermittelt.  Das  Pericarp  für  sich  eigab  4-437o  Asche  (2067o  Sand). 

Im  Anhange  zn  den  Kardamomen  mögen  die  ihnen  verwandten  sogenannten 
Paradieskörner  besprochen  werden,  die  Samen  von  Amomnm  Melegneta 
Roscoe,  einer  Zingiberacee  der  tropischen  "Westküste  Afrikas**),  welche  früher 
wie  die  Kardamomen  als  Gewürz  und  als  Arzneimittel  eine  ungleich  grössere 
Bolle  gespielt  haben  wie  gegenwärtig,  wo  sie  einigemale  als  Beimengnng  des 
Pfeffers  beobachtet  worden,  infolge  dessen  man  ihnen  eine  emenerte  nnd  grössere 
Aufmerksamkeit,    namentlich  auch  mit  Bücksicht  auf  ihren  Bau,  gewidmet  hat. 

Die  Paradicskömer,  wie  man  sie  im  Handel  findet,  sind  rundlich  drei-  bis 
vierkantig-keilförmig,  zum  Theil  etwas  zusammengedrückt,  am  unteren  Ende 
stumpf-gespitzt  mit  dem  Nabel  und  dem  Ansätze  des  bräunlichen  Samenmantels, 
sonst  an  der  Oberfläche  schwarzrothbraun ,  feinwarzig,  runzelig,  4  Mm.  lang, 
3*5 Mm.  breit  oder  35— 4 Mm.  lang  und  breit. 

Der  Längenschnitt  zeigt  innerhalb  der  schwarzrothen  Testa  (unten  mit 
dem  Deckel)  ein  graulich-  oder  bläulich-weisses  Perisperm  und  ein  fast  bräunliches 
Endosperm  mit  dem  nach  aufwärts  keulenförmig  verbreiterten  Keim. 

Der  Bau  der  Paradieskömer  ist  jenem  der  Kardamomen  ganz  analog.  Der 
Uauptunterschied  liegt  im  Verhalten  der  Mittelschicht  der  Testa,  welche  keine 
geschlossene  Oelschicht  wie  bei  Kardamomen  bildet,  sondern  eine  mehrschichtige 
Parenchymzone  aus  dünnwandigen,  dicht  mit  dunkelrothbraunem  homogenem 
Inhalt  gefüllten  polyedrischen  Zellen,  in  welche  einzelne,  hie  und  da  zu  zwei 
oder  einigen  wenigen  genäherte  oder  anstossende,  meist  sphäroidale  Secret- 
Zellen  (36 — 90 (i)  mit  gelbem  Oel  oder  Balsam  eingetragen  sind.  In  der  Furche 
sind  die  Secretzellen  wie  bei  Kardamomen  gehäuft.  Ihre  primäre  Membran  ist  ver- 
korkt, die  secundäre  Membranlamelle  besteht  aus  Cellulose. 

Die  Zellen  der  der  Sklereidenschicht  unmittelbar  vorgelagerten  letzten 
(innersten)  Lage  der  Parenchymzone  zeigen  auch  hier  in  der  Fläche  knotige  Seiten. 

Die  Testaepidermis  hat  in  der  Flächenansicht  den  Charakter  der  gleich- 
namigen Zellschicht  der  Malabar-Kardamomen.  Ihre  Elemente  erreichen  bis  über 
700 (X  (vielleicht  noch  mehr)  Länge  bei  lb—30\t.  Breite,  sind  oft,  wenn  isolirt, 
an  den  Enden  umgebogen,  nicht  selten  gelappt  oder  gabeltheilig ;  zwischen  den 
langen,  stellenweise  kürzere,  zum  Theil  ganz  unregelmässig  verbogene,  getheilte, 
knorrige  etc.  eingeschaltet. 

Am  Querschnitte  sind  die  Epidermiszellen  vorwiegend  etwas  radial  gestreckt 
(R  =  45— 60fi);  häufig  liegen  zwei  Zellen  übereinander.  Ihre  derbe  Membran 
erscheint  unter  Wasser  gelbbraun  mit  rothbrauner  starker  Cuticularschicht  und 
dünner  Cuticula.  In  Chloral  quillt  die  innere  Membranlamelle  mächtig  auf,  noch 
mehr  in  Kalilauge,  hier  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens,  wird  blassgelblich 
oder  ganz  farblos  und  nimmt  mit  Chlorzinkjod  blaue  Farbe  an.  Eine  dünne 
hellgelbe  primäre  Membran  tritt  deutlich  als  Mittellamelle  und  an  der  gewölbt 
in  die  orangebraune  mächtige  Cuticnlarschichtmasse  vorspringenden  Aussenwand 
in  die  Erscheinung. 

An  der  Innenseite  der  Epidermis  lagert  zwischen  ihr  und  der  aus  am 
Querschnitt  sehr  schmalen,  meist  stark  tangential  gestreckten,  grösstentheils  farb- 
und  inhaltslosen  Zellen  gebildeten  Querzellenschicht  eine  Gewebsschicht,  welche 
auf  den  ersten  Blick  für  eine  innere  Cuticularmasse  imponirt,  thatsächlich  aber 
aus  einer  einfachen,  stellenweise  mehrfachen  Lage  von  dünnwandigen,  dicht  mit 


*)  Schimmel  d'  Co.,  Bericht,  April  1897. 

**)  Vergl.  unter  Anderen:  J,  Pertira,  The  Elements  of  Mater,  med.  a, 
Therap.  London  18öö,  II  (mit  Abbildung  der  Frucht  und  Samen);  Flückiger  u. 
Hanburiff  Pharmacographia,  London  1879;  Conde  de  Ficalho^  Plantas  uteis  da 
Africa  Portugueza.  Lisboa  1889  (insbesondere  historische  und  geoigraphische 
Notizen) ;  Planchon  et  Collin,  Les  Drogues  simples.  Paris  1895,  I;  T,F.  Honausek, 
Chemik.-Ztg.  1893,  Nr.  96;  A.  Schad,  1.  c,  pag.  52  (Mikroskopie). 
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einem  homogenen ,  rothbrannen  Pigment  gefüllten ,  am  Qaerschnitt  grösstentheils 
tangential  gestreckten  Elementen  besteht.  Ihre  Zellengrenzen  sind  nor  schwierig 
za  sehen,  am  besten  noch  an  mit  Chloral  aufgeschlossenen  feinen  Qaerschnitten.*) 
Durch  die  Schultze^sche  Maceration  werden  sie  gleich  den  Cnticnlarschichten 
nnd  dem  Inhalte  der  Parenchymzellen  der  Mittelschicht  der  Testa  zerstört;  es 
bleiben  nur  sehr  zarte  Zellwandreste  an  der  Innenseite  der  Epidermiszellen  haftend 
znrflck,  gleichwie  auch  an  einzelnen  Epidermiszellen  Reste  der  Cnticularmasse,  hie 
und  da  auch  die  ganzen  Guticularschichten,  allerdings  gelockert  und  heller  braun 
geförbt.  Besser  beobachtet  man  letztere  an  durch  Kochen  in  Kalilauge  isolirten 
Epidermiszellen;  Anilinblau  färbt  diese  Reste  blau,  Naphtylenblau  violett. 

Die  tiefbraune  Sklereidenschicht  entspricht  ganz  Jener  der  Karda- 
momen ;  ihre  Elemente  sind  in  der  Fläche  polygonal  mit  7*5— 10  [x  Durchmesser,  am 
Querschnitte  radial  etwas  gestreckt  (R  =  21 — 25  {i) ;  Kieselkörper  etwa  4 — 6  (i  gross. 

An  ihrer  Innenseite  stellenweise  ein  selbst  am  Querschnitte  deutlich  aus 
einer  Zellage  bestehender  hyaliner  Streifen  mit  einer  Cuticula  wie  bei  den 
Kardamomen. 

Das  Perisperm  der  Paradieskömer  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  die 
sehr  starke  radiale  Streckung  der  meisten  Zellen;  sie  sind  sehr  lang  und  oft 
sehr  schmal,  viele  bis  350  (i  und  darüber  lang  bei  24 — 45  (a  Breite,  die  kleineren 
75 — 120  [A  lang,  24 — 54  (i  breit.  Häufig  kommen  in  eine  oder  in  mehrere  Spitzen 
ausgezogene,  manche  sehr  lang  und  allmählich  (bis  zu  4  {x  Breite)  verjüngte,  an  den 
Seiten  eingedrückte  und  ausgeschweifte,  aber  selten  so  zipfelreiche  Zellen  vor 
wie  bei  den  Kardamomen. 

Die  Stärkekömer  wie  bei  diesen,  1*5— 3(1  gross;  Krystalle  von  Kalk- 
Oxalat  in  den  in  Wasser  liegenden  Stärkezellen  nur  zum  Theil  deutlich,  am 
besten  zu  sehen  nach  vorsichtigem  Erwärmen  in  50^/oiger  Kalilauge.  Sie  sind 
meist  sehr  klein  (1*5 — 2,  die  grössten  4*5  (i),  einzeln  oder  öfters  in  Häufchen  (meist 
nicht  gut  entwickelte,  rhomboederäbnliche  Formen,  auch  kreuzförmige  Durch- 
wachsungen). Cochenille  förbt  die  Stärkezellen  etwas  roth,  stärker  als  in  den 
Kardamomen  und  zumal  die  Umgebung  des  Krystallhäufchens  wie  eine  Hülle  um 
dasselbe  oder  um  den  einfachen  Krystall. 

Endospermzellen  wie  bei  Kardamomen  mit  einem  homogenen,  mit 
Cochenille  sofort  sich  roth  färbenden  Inhalt,  etwa  30 — 36 (x  gross;  die  etwa 
15 — 22*5 (x  grossen  Keimzellen  mit  relativ  grossen,  mit  Cochenille  mehr  violett 
sich  färbenden  Aleuronkömem. 

Das  Pulver  der  Paradieskörner  hat  eine  ganz  ähnliche  Zusammen- 
setzung wie  jenes  der  Kardamomensamen.  Auch  hier  bildet  das  zertrümmerte  Peri- 
sperm die  Hauptsache.  Seine  Zellen  fallen  aber  durch  ihre  bedeutende  Grösse  (zahl- 
reiche bis  350  (X  lang)  und  besonders  durch  ihre  Schlankheit  und  oft  sehr  geringe 
Breite  (24  (x,  selbst  bis  4  [x)  auf;  sie  sind  oft  spindelförmig  ausgezogen,  weit  weniger 
ausgeschweift  und  weniger  zipfelreich.  Die  Kalkoxalatkrystalle  zwischen  den  Stärke- 
kömem  sind  auch  hier  in  jeder  Zelle  vorhanden,  aber  weit  kleiner  (1*5— 2 fx, 
höchstens  4*5 (x)  nnd  meist  weniger  regelmässig  ausgebildet;  doch  kommen  auch 
rhomboederäbnliche  Krystalle  und  allerdings  seltener  kreuzförmige  Durchwachsungen 
vor.  Unter  den  Gewebstrümmem  der  Testa  machen  sich  ganz  besonders  Stücke 
des  schwarzrothbraunen  Parenchyms  der  Mittelschicht  mit  homogenem  Pigment 
gefüllt,  ohne  oder  meist  mit  nur  vereinzelten  Secretzellen  und  solche  der  tiefroth- 
braunen  Sklereidenschicht  mit  etwa  7*5 — 10  {x  breiten  und  21— 25(x  radial  ge- 
streckten Zellen  mit  je  einem  4— 6(x  grossen  Kieselkem  bemerkbar. 

Im  Pfefferpulver  verräth  sich  die  Anwesenheit  von  Paradieskömem 
auf  den  ersten  Blick  durch  die  soeben  hervorgehobenen  charakteristischen  Gewebs- 
reste und  ausserdem  durch  Stücke  der  Testaepidermis  mit  ihren  in  der  Fläche 
langgestreckten,  prosenchymähnlichen  Elementen,  allenfalls  auch  durch  Fragmente 
der  Knötchenzellenschicht,  deren  Cuticula  nach  Kalibehandlung  mit  Safi*anin  oder 
Naphtylenblau  sehr  schön  roth,  resp.  violett  gefärbt  wird. 


*)  Es  sind  hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  sie  von  W.  Busse  von  einer 
neuen  Kardamomen- Art  aus  Kamerun  (Arbeiten  aus  dem  kaiserl.  Gesundheitsamte, 
Berlin  1897 ,  pag.  142,  Sep.-Abdr.)  sehr  zutreffend  geschildert  und  auf  Taf.  III, 
Fig.  4  a,  abgebildet  wurden. 


456  Vanille. 

20.  Vanille.  Die  vor  der  völligen  Reife  gesammelten  imd 
getrockneten  schotenartigen  Kapselfrüehte  von  Vanilla  plani- 
folia  Andrews,  einer  ursprtinglich  Mexico  angehörenden,  jetzt 
auch  in  anderen  tropischen  Ländern  cultivirten  Pflanze  aus  der 
Familie  der  Orchidaceae. 

Die  Vanillepflanze  ist  ein  Schmarotzer;  sie  klimmt  mittels  Luftwurzeln 
in  schattigen  feuchten  Wäldern  an  den  Bäumen  hoch  empor  und  besitzt  grosse, 
gelblichgrüne  Blüten ,  deren  langer,  schmaler,  einfächeriger  unterständiger  Frucht- 
knoten erst  im  zweiten  Jahre  reift  und  zu  einer  schotenartigen,  zweiklappig  der 
Länge  nach  sich  öffnenden  Kapsel  wird. 

Der  Hauptsitz  der  VaniUecultur  in  Mexico  sind  die  Eüstenlandschaften 
des  Staates  Veracruz,  besonders  bei  Papantla,  Mizantla,  Coliba  und  Tacuantla. 
Im  Jahre  1864  wurden  aus  Veracruz  und  Tampiko  20.000  Kgrm.  Vanille  ver- 
schifft. Seither  hat  die  Production  sehr  abgenommen  infolge  der  Concurrenz, 
welche  dei  mexikanischen  Vanille  durch  das  Product  anderer  Gebiete,  zumal  von 
Reunion  (Bourbon)  entstanden  war.  Diese  Lisel  erzeugt  seit  1817  in  immer  mehr 
steigender  Menge  dieses  werth volle  Gewürz.  Auch  auf  Mauritius,  Madagascar, 
Mayotte,  den  Seychellen,  auf  Ceylon  und  Java  wird  VaniUe  gewonnen.  In  unserem 
Handel  findet  sich  fast  ausschliesslich  Bourbon-Vanille.^) 

Auf  Reunion  werden  die  Früchte  angeblich  zuerst  10—15  Minuten  in 
heisses  Wasser  getaucht,  dann  zwischen  woUenen  Tüchern  der  Sonne  ausgesetzt, 
bis  sie  nach  6—8  Tagen  an  Stelle  ihrer  ursprünglich  grünen  eine  braune  Farbe 
angenommen  haben,  worauf  man  sie  in  Schuppen  auf  Hürden  ausbreitet  und  voll- 
ständig trocknet. 

Dieses  Trocknen,  während  dem  die  Früchte  häufig  gewendet  werden, 
dauert  ungefähr  einen  Monat  lang.  Schliesslich  werden  sie  wiederholt  einzeln 
zwischen  den  Fingern  durchgezogen  (geglättet),  um  ihnen  den  gewünschten  Grad 
von  Geschmeidigkeit  und  Oberfiächenbeschaffenheit  zu  geben. 

Die  Vanille  des  Handels  stellt  langgestreckte,  lineale,  bis 
2  Dm.  und  darüber  lange ,  6 — 8  Mm.  breite,  mit  Ausnahme  ihres 
untersten  Theiles  flachgedrückte  (3— 4  Mm.  dicke),  geschlossene 
einfächerige,  vielsamige  Kapselfrüehte  dar. 

Sie  sind  am  vorderen  Ende  abgestutzt  und  mit  einer  undeut- 
lich wallartig  umsäumten,  gerundet-dreiseitigen  Narbe,  am  unteren 
verschmälerten  und  etwas  gekrümmten  Ende  mit  einer  flachen, 
rundlichen  Stielnarbe  versehen,  an  der  dunkel  roth-  bis  schwarz- 
braunen, zuweilen  streifig  oder  fleckig  heller  gefärbten,  fettglän- 
zenden Oberfläche  grob  längsfnrchig  und  längsstreifig,  bisweilen 
mit  farblosen,  glasglänzenden  Krystallen  von  Vanillin  über  und 
über  bedeckt,  zähe  und  biegsam,  von  sehr  angenehmem  charakte- 
ristischem Gerüche. 

Ihre  Fruchthöhle  ist  dicht  gefüllt  mit  zahllosen  kleinen, 
eirunden  oder  fast  kugeligen,  vorwiegend  schwarzen,  glänzenden, 
von  einem  hellgelben  Balsam  umgebenen  Samen. 

Querschnitt  **)  eirund ,  in  Wasser  aufgeweicht  gerundet-drei- 
seitig.  Von  jeder  der  drei  Seiten  der  fleischigen  braunen  Frucht- 


*)  Die  Vanille-Ernte  1896/7  bei  rüg  auf  Bourbon  ca.  83.000,  auf  den  Sey- 
cheUen  ca.  19.00Ü.  auf  Mauritius  ca.  4000,  auf  Madagaskar,  Mayotte  und  in  Ost- 
afrika 10.000,  zusammen  116.000  Kgrm.  gegen  75.000  Kgrm.  des  Vorjahres. 
Gehe' 8  Ber.  April  1897. 

**)  Ein  Querschnitt  der  aus  drei  Fruchtblättern  hervorgegangenen  Frucht 
quillt   in  Kalilauge  stark  auf  und  nimmt  im  Umrisse  die  Gestalt  eines  gleich- 
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wand  springen  zwei  gabelig  getheilte  Samenträger  (Placenten)  in 
die  Fruchthöhle  vor. 

Das  durchschnittliche  Gewicht  einer  Yanillefracht  dürfte  4  Grm.  betragen. 
An  manchen  Früchten  findet  man  eine  Anzahl  der  Länge  nach  gereihter  kreis* 
mnder,  in  der  Mitte  etwas  dellenartig  eingedrückter  hellbranner  Marken 
(Stigmen).*) 

Bau  der  Vanille.  Die  etwa  1*5 — 2  Mm.  dicke  Frucht- 
haut hat  unter  einer  in  Glycerin  oder  Wasser  gelblichen  Cuti- 
cula  eine  äussere  Epidermis  aus  in  der  Fläche  (Fig.  213,  1,  Ep.) 
polygonalen  oder  verbogen  polygonalen,  zum  Theil  axil  gestreckten 
und  gereihten  derbwandigen  Tafelzellen  (60 — 150[x  lang,  45 — 90[/. 
breit)  mit  grob  getüpfelten  Seiten  und  einzelnen  Spaltöffnungen  (sp). 

Am  Querschnitte  (Fig.  212,  sp.,  1,  Ep.)  sieht  man  unter  Chloral  unter  der 
Cnticnla  die  fast  farblosen,  stark  gequollenen  Cnticularschichten  mit  in  ihren 
äusseren  Partien  eingelagerten  kleinen  Körnern.  **)  Chlorzinkjod  färbt  die  Cuticula 
goldgelb,  die  Cnticularschichten  blau  oder  nur  blassblau,  die  eingelagerten  Körn- 
chen oft  deutlich  gelblich,  die  Zellmembran  der  Epidermiszellen  tiefblau.***) 

Die  Epidermiszellen  enthalten  unter  Wasser  in  einer  fein- 
kömigen  oder  homogenen  gelb-  oder  rothbraunen,  auf  Gerbstoff 
reagirenden,  in  Kalilauge  mit  brauner  Farbe  sich  lösenden  Grund- 
masse eingelagert  je  einen  grossen  (12 — 15(/.),  scheibenrunden, 
bräunlichen  Zellkern,  zuweilen  auch  braune  rundliche  Kömer 
und  meist  nur  einen  wohlausgebildeten  octaedrischen  oder  prismati- 


seitigen  Dreieckes  mit  nach  aussen  gewölbten  Seiten  an.  Die  Basis  des  Dreieckes 
zeigt  an  den  Uebergangsstellen  in  die  beiden  Seiten  einen  kleinen  einspringenden 
Winkel,  während  diese  am  Scheitel  des  Dreieckes  ohne  Unterbrechung  ineinander 
tibergehen.  Von  jedem  der  einspringenden  Winkel  verläuft  eine  bisweilen  schon 
mit  der  Lupe  sichtbare  Linie  gegen  die  Fruchthöhle.  Ihr  entspricht  eine  Doppel- 
reihe von  radial  gestreckten  Parenchymzellen,  welche  das  Gewebe  der  Fruchtwand 
durchsetzt.  Hier  findet  das  Aufreissen  der  reifen  Frucht  in  zwei  ungleiche  Klappen 
statt.  Die  grössere  gewölbte  Klappe  besteht  aus  einem  ganzen  und  zwei  halben 
Fruchtblättern,  die  andere  kleinere  Klappe  aus  den  restirenden  Hälften  zweier 
Fruchtblätter.  Der  Querschnitt  zeigt  in  der  Fruchtwand  drei  meist  dreigliederige 
Gruppen  von  Gefässbündeln ,  entsprechend  der  Mediane  der  drei  Fruchtblätter, 
also  in  jedem  Eck  eine  solche  Gruppe.  Dazwischen  liegen  kleinere  und  grössere, 
bald  der  Innen-,  bald  der  Aussenseite  genäherte  Gefassbündel ,  im  ganzen  etwa 
12  grössere  äussere  und  ebensoviele  kleinere  innere.  Von  den  sechs  in  die  Frucht- 
höhle  vorspringenden  Placenten  sind  je  zwei  einander  genähert,  nnd  zwar  in  jedem 
Paar  je  eine  Placenta  von  den  zwei  anstossenden  Fruchtblättern. 

*)  Es  sind  dies  {Tschirch^  Atlas,  pag.  62)  von  den  Pflanzern  auf  Reunion 
mit  Hilfe  von  Nadeln  beigebrachte  Verletzungen  der  VaniUefrucht  und  stellen 
Handelsmarken  dar.  Ausser  diesen  absichtlichen  kommen  ab  nnd  zu  an  der 
Handelsvanille  auch  zufällige,  von  Thieren  herrührende  ähnliche,  aber  flachere 
Narben  vor.  Wie  Tschirch  gezeigt  hat,  vernarben  in  beiden  FäUen  die  Wund- 
stellen durch  Ausbildung  eines  Wundcallus  (Fig.  211)  in  normaler  Weise  rings  um 
die  verletzte  Stelle. 

**)  Hartwich^  Ber.  d.  pharm.  Gesellsch.  Berlin  1895,  hält  diese  bei  der  ganz 
analog  gebauten  Frucht  von  Vanilla  Guianensis  gleichfalls  an  demselben  Orte 
zu  beobachtenden  Kömchen  für  Cuticularknötchen. 

***)  Die  Cuticula  erscheint  in  der  Fläche,  besonders  deutlich  nach  Behand- 
lung mit  Kalilauge  nnd  Färbung  mit  Safranin  über  den  Epidermiszellen  von  einer 
oder  zwei  glatten  Stellen  aus  zierlich  strahlig  gesti'eift  und  zwischen  den  Streifen 
von  den  eingelagerten  Kömchen  punktirt.  Die  Wand  der  Epidermiszellen  ist  farb- 
los, die  Cuticula  roth  gefärbt. 
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sehen  Krystall  von  Kalkoxalat  (9— 24  a  gross  [Fig.  213,  1,  Ep.  und 
Fig.  212,  6  rechts]).  Mit  Chloral  und  Chlorzinkjod  färbt  sich  der 
Zellkern  und  nach  und  nach  auch  eine  den  Krystall  umgebende 
Hülle  braunröthlich. 

Zunächst  unter  der  Epidermis  liegt  als  äusserste  Schicht  des 
Fruchtfleisches  eine  einfache  oder  doppelte  Lage  von  axil  gestreckten 
radial  zusammengedrückten  (L=  180—240,  T=ii60— 75[x,  B,= 
15 — 30  [^-)  derbwandigen ,  collenchymatischen  Zellen  (Fig.  213, 
1,  sEp,)  mit   einem  ähnlichen  Inhalt  wie   die  Epidermiszellen.  *) 

Vig.  Sil. 


Yanilla  planifoli». 

Querschnitt  dnreh  die  Fmohtwand  an  einer  durch  InsectensUch  erzeugten  WnndsteUe. 

Die  Wandrfinder  ß)  sind  Torkorkt,  die  unverletzten  Bandzellen  (a)  haben  sich  papillte 

entwickelt  und  sind  gleichfalls  Terkorkt.  g  Gefftssbündel.  (Tsehirck.J 


Sie  gehen  nach  einwärts  in  ein  grosszelliges  schlaffes  Parenchym 
über,  dessen  Zellen  vorwiegend  gleichfalls  axil  gestreckt,  am 
Querschnitte  polygonal  sind  (T  =  90 — 120  (x)  mit  verbogenen 
und  faltigen  dünnen  Wänden  und  kleinen  Intercellularen.  In  der 
Region  der  Gef  ässbündel  sind  sie  am  grössten  und  zwischen  den 


*)  Bei  der  mexikanischen  Vanille  allein  soll  in  den  änsseren  Gewebs- 
schichten  ein  eigenthümliches ,  für  sie  charakteristisches  Netzleistenparenchym 
vorkommen.  Ich  konnte  ein  solches  an  einem  Master  mexikanischer  VaniUe,  ans 
der  Sammlang  von  Martins  herrührend,  nicht  finden.  Andererseits  findet  man 
anch  in  der  gewöhnlichen  Handelsvanille  (Boorbon)  hie  nnd  da  in  den  inneren 
Schichten  des  Gmndparenchyms  nnd  in  der  Nähe  der  Gefassbündel  einzelne 
Parenchym  Zellen  mit  netzförmig  getüpfelter  Membran,  die  kanm  von  Netzleisten- 
zellen zn  unterscheiden  sind. 
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Bündeln  am  Querschnitte  tangential  gestreckt  (180 — 300  [x, 
R  zz  90 — 150  (x).  Einwärts  dieser  Region  werden  sie  wieder  kleiner 
und  isodiametrisch,  besonders  in  den  den  Gefässbündeln  ent- 
sprechenden Partien  der  inneren  Parenchymlagen,  wälirend  sie  in 
den  Zwischenräumen  gewöhnlich  tangential  gestreckt  bleiben. 

An  der  Fruchthöhle  schliesst  das  Mesocarpparenchym  ab 
mit  einer  Lage  aus  am  Querschnitte  (Fig.  212,  3,  a)  quadratischen 
oder  rechteckigen  kleinen  Zellen  (T  =  15,  R=:12 — 15(/.).  Auf 
ihr  liegt,  entsprechend  der  Mediane  der  Fruchtblätter,  also  am 
Querschnitte  der  Frucht  in  den  Ecken  derselben,  die  innere 
Epidermis  mit  zu  langen  haarförmigen  Papillen  entwickelten 
Zellen,  beziehungsweise  an  den  übrigen  Stellen  eine  obliterirte 
innere  Epidermis  mit  dem  leitenden  Gewebe  der  Fruchthöhle 
(s.  weiter  unten). 

DiePapillender  inneren  Epidermis  (Fig.  212, 3,  u.  Fig.  213, 2  e) 
sind  bis  300  [/.  lange,  am  Scheitel  abgerundete  und  wie  oft  auch 
an  ihrem  in  der  Fläche  polygonalen  Grunde  etwas  aufgetriebene, 
ca.  15 [A  breite,  seltener  spitz  endende  dünnwandige,  schlauch- 
förmige Zellen,  gerade  oder  etwas  gebogen.  Ihre  farblose  Membran 
ist  am  fi*eien  Ende  oft  gequollen,  hyalin,  ihr  Inhalt  ölig-plas- 
matisch,  mit  Chlorzinkjod  sich  gelb  färbend,  während  die  Membran 
gebläut  wird. 

Die  Grundparenchymzellen  führen  einen  zum  Theil  in  Wasser 
löslichen  Inhalt  (wesentlich  Zucker);  es  bleibt  neben  farblosen 
Oeltropfen  eine  meist  spärliche  feinkörnige  braune  Masse,  sowie 
fast  in  jeder  Zelle  ein  scheibenrunder  Zellkern  mit  deutlichen  Eem- 
körperchen  (Fig.  21 3, 1 ,  Par.)  zurück,  meist  von  einer  spindelförmigen 
Gruppe  oder  einem  Haufen  von  gelblichen  Ghromatophoren  (1*5  bis 
4'5  {a)  umgeben.  Letztere  finden  sich  auch  sonst  zerstreut  oder  ge- 
häuft in  den  Zellen,  besonders  reichlich  in  den  äusseren  Partien 
des  Parenchyms. 

Cochenüle  färbt  sie  gleich  demZelULemeroth.  Eisenclilorid  zeigt  dnrch  oliven- 
braane  Färbimg  die  Anwesenheit  Ton  Gerbstoff  ausser  in  den  Epidermis-  auch 
in  den  Grondparenchyrnzellen  an.  Die  Zellmembran  der  letzteren  wird  mit  Chlor- 
zinkjod gebläut;  sie  ist  getüpfelt. 

Naphtylenblaa  färbt  die  Inhaltskörper,  auch  die  Oeltropfen,  wie  die 
Cnticnla,  die  Cnticalarschichten  und  die  verholzten  Elemente  der  Gefässbündel 
violett,  Safranin  roth. 

Die  in  der  inneren  Hälfte  des  Mesocarps  verlaufenden  col- 
lateralen  Gefässbündel  von  yerschiedener  Stärke,  hie  und  da 
zwei  genäherte  verschmolzen,  haben  am  Querschnitte  eine  ver- 
schiedene Gestalt,  häufig  sind  sie  unregelmässig  dreiseitig  mit 
der  Basis  nach  aussen.  Sie  enthalten  im  Xylentheil  eine  Anzahl 
von  engeren  und  weiteren  (15 — 30(/.)  Spiral-  und  Einggefässen 
und  zum  Theil  weiteren  (24— 36(x)  treppen-  und  netzförmig  ge- 
tüpfelten Tracheen  (Fig.  212,  5  u.  Fig.  213,  3)  mit  bis  150  [x 
langen  Gliedern.  Der  nach  vom,  nach  hinten  oder  seitlich  an- 
gelagerte Siebtheil  besteht  aus  dünnwandigen,  zum  Theil  einen 
braunen  Inhalt  führenden  Elementen. 
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Erkläraog  zu.  Fig.  313. 

Vanille. 

1  QuersebniltBpariie  durch  die  äussere  Bpidermis  (Ep,)t  clas  Hypoderm  (H)  and  die 
änsseren  Parenehymlagen  (P).  —  2  Lingensohnittspartie  der  Epidermis  (S^-)  und  der 
darunter  folgenden  Parenchymlage.  —  8  Innerste  Partie  des  Pericarpparench jms  (P) ; 
a  letste  Zellage  desselben;  <  Papillenepithel.  —  4  Baphidensohiftnohe  isolirt,  snm 
Theil  mit  anhaftendem  Parenchym  (P).  —  5  OeflMsbttndel  im  Längsschnitte ;  b  Bast- 
sellen, $p.  Spiralgefäss,  n  NetEgefäss,  g  einfach  getüpfeltes  Gefäss ,  »  PhloSmelemente, 
p  Parenchym.  —  6  Baphidennadeln  ans  den  Schläuchen  und  Krystalle  von  Kalkoxalat 

ans  den  Oberhautaellen. 

Das  Cef  ässbündel  ist  begleitet  von  mechanischen  bastzellen- 
artigen  Elementen,  welche  dasselbe  bald  ringsmn  bescheiden,  bald 
ihm  in  Gestalt  eines  mehr  oder  weniger  starken  Stranges  an- 
gelagert sind. 

Diese  Bastzellen  haben  im  allgemeinen  die  Spindelform,  sind  derb-  bis 
dickwandig,  weitlichtig,  bis  600 (&  lang,  am  polygonalen  Qnerschnitte  20— 60|i 
breit,  an  den  Längsseiten  glatt  oder  zum  Theil  (an  den  an  das  Gmndparenchym 
stossenden)  entfemt-ansgeschweift-gezähnt,  ihre  Tüpfel  elliptisch,  nicht  oder  wenig 
schräge  gestellt.  Ihre  Membran  ist  relativ  wenig  verdickt,  aber  dicker  nnd  ver- 
holzter als  jene  der  Tracheen. 

Im  Umfange  der  Gefässbündel  finden  sich  derbwandige 
sklerosirte  Parenchymzellen  in  axilen  Complexen,  im  allgemeinen 
von  Tonnenform  mit  dichten  grossen,  elliptischen  oder  spit^-ellip- 
tischen  Tüpfeln  mit  Uebergang  zu  Netzfaserzellen. 

Ueberall  im  Mesocarp  kommen  reichlich  Raphidenschlänche 
(Fig.  212,4)  vor,  theils  axile  Reihen  von  dünnwandigen  Zellen, 
welche  je  ein  in  Schleim  gebettetes  Bündel  von  langen  nadeiförmigen 
Kalkoxalatkrystallen  enthalten,  theils  sehr  lange,  röhrenförmige, 
dünnwandige,  an  den  Enden  meist  abgerundete  Gebilde  mit  solchen 
Raphiden. 

Im  ganzen  sind  diese  Schlänche  weniger  breit  als  die  umgebenden  Paren- 
chymzellen,  etwa  50— 90fi  bei  240—400^1  Länge.  Die  darin  liegenden  Krystalle 
(Fig.  212,  6,  links)  erreichen  bis  300  (&  Länge.  An  den  röhrenförmigen  Schläuchen 
sind  die  Enden  hänflg  nicht  zn  finden,  selbst  wenn  man  sie  ans  einem  grösseren 
Stück  der  Fracht  durch  Kochen  in  Kalilauge  isolirt  hat.  Es  wurden  aus  einem 
solchen  ganze  Schläuche  von  1—1*2  Mm.  Länge  und  60— 90 [i.  Breite  gemessen; 
ein  Böhrenfhtgment  hatte  6  Mm.  Länge. 

Li  den  durch  Kochen  in  Kalilauge  isolirten  Schläuchen  färbt  sich  die 
Schleimmasse  in  Form  eines  meist  faltigen  Schlauches  auf  Zusatz  von  Cochenille 
prächtig  Violettroth.  Beim  längeren  Kochen  werden  die  Krystalle  angegriffen,  arrodirt 
und  endlich  gelöst.  Zunächst  sieht  man  an  ihnen  eine  periphere  feinkörnige  oder 
gestreifte  farblose  Zone,  welche  wie  eine  Binde  eine  homogene,  mit  Cochenille  sich 
blutroth  färbende  innere  Substanz  umgibt,  der  Schleimschlanch  selbst  ist  violettroth 
geförbt.  Zuletzt  findet  man  die  Schläuche  mit  zarter  farbloser  Membran  und  einem 
von  ihr  eingeschlossenen  collabirten  und  faltigen  Innenschlauch  oder  nur  faltige 
Schlauchstttcke  und  Bänder  ohne  Spur  von  Krystallen  oder  mit  nur  spärlichen  Resten 
derselben.  Sehr  oft  sind  die  langen  Krystalle  in  eine  Anzahl  Querstücke  zerfallen, 
welche  der  Länge  nach  aneinander  liegen  oder  zickzackförmig  gelagert  sind. 

Es  macht  ganz  den  Eindruck,  als  ob  die  langen,  röhrenförmigen  Baphiden- 
schlauche  durch  Zellfusion  aus  den  axilen  Zellreihen  entstanden  wären.  Letztere 
kommen  besonders  in  den  äusseren  und  mittleren  Partien  des  Mesocarps  vor, 
die  langen  Schläuche  namentlich  in  den  inneren  Partien,  zumal  im  unteren  Theile 
der  Frucht. 

An  der  Spitze  der  Frucht  findet  sich  ein  parenchymatisches 
Gewebe  aus  derb-  und  braunwandigen  polygonalen  Zellen,  deren 
Membran  verkorkt  ist. 
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Erl&rang  su  Fig.  213. 

Vanille. 

1  Aeouere  Bpidermis  in  der  FlftchenMisioht  (Ep.)  mit  einer  SpaltöflEnang  (sp.) ;  linka 
snbepidermmlea  Parenehym  ($  Ep.)  und  Qrnndparenchym  dee  Perioarps  (Par.)  mit  einem 
Baphidenscblanch  (Sek.).  —  8  Quersehnittspartie  aoi  den  innersten  Theilen  des  Omnd- 
parenchyms  (p)  mit  der  subepidermalen  Schicht  a  und  der  inneren  papillösen  Epi- 
dermis (e),  —  8  StücJc  eines  GefissbOndels.  —  4  Formen  von  Sklerencbymsellen  aus 
dem  untersten  Theile  der  Frucht.  4  a  Eine  sklerotische  Zelle  mit  Zellkern.  — 
5  Ein  Same  schwach  vergrOesert  mit  dem  Sklereidenepithnl  in  der  Fl&che. 

Man  sieht,  wie  die  Yerkorkang  theilweise  übergreift  aaf  die  Membran  der 
danmter  liegenden  axil  gestreckten  Zellen  des  Frachtfleisches.  In  diesem  ver- 
korkten, dnrch  Safhuiin  sich  roth  färbenden  Gewebe  kommen  die  Enden  von 
Raphidenschlänchen  vor. 

Am  untersten  Ende  der  Frucht,  an  der  Stielnarbe,  geht  das 
Grundgewebe,  indem  es  derbwandig  wird  und  zahteiche  zer- 
streute und  nesterweise  gruppirte,  mit  reichlichen  Spaltentüpfeln 
versehene  sklerotische  Elemente  aufnimmt,  zuletzt  in  ein  geschlossenes 
Sklerenchym  über  aus  verschieden  gestalteten  (Fig.  113,  4),  vor- 
wiegend polyedrischen,  dickwandigen  getüpfelten  Elementen.  Die 
darin  sich  findenden  Gefässbündel  mit  engen  Gefässen  sind  von 
dickwandigen  Bastzellen  begleitet.  Auch  reichlich  Raphidenschläuche 
kommen  hier  vor. 

In  den  Placenten  bilden  grosse,  tangential  gestreckte  (bis 
480p-  lang  bei  60 (x  Breite),  dünnwandige,  fast  die  ganze  Breite 
der  Placenta  einnehmende  ParenchymzeUen  die  Hauptsache;  sie 
sind  flankirt  von  kleineren,  etwas  radial  gestreckten  Zellen  und 
diese  bedeckt  von  einer  undeutlichen  Gewebsschicht  aus  coUabirten 
zartwandigen ,  langgestreckten,  verschleimten  Elementen.  Eine 
solche  bildet  auch  den  Abschluss  des  Mesocarps  gegen  die  Frucht- 
höhle zwischen  den  Samenträgem  und  überhaupt  dort,  wo  an 
der  inneren  Fruchtwand  keine  Papillenepidermis  liegt. 

Die  Anskleidang  der  Fmchthöhle  ist  nach  der  Oortlichkeit  verschieden. 
Die  Zwischenränme  zwischen  den  Samenträgem,  den  Ecken  der  Frucht  (am 
Querschnitte)  oder  der  Mediane  des  Fruchtblattes  entsprechend,  haben  eine 
PapiUenepidermis,  den  übrigen  Partien,  also  den  Stellen  um  die  Samenträger 
fehlt  diese  Epidermis.  Am  Längenschnitte  findet  sich  hier  das  Mesocarpparenchym 
abgeschlossen  oder  bedeckt  von  einem  breiten  farblosen,  längsstreiflgen,  mit  Chlor- 
zinkjod sich  Man  färbenden  Sanme  ans  einer  verschleimten  coUabirten  Gewebs- 
schicht, deren  langgestreckte,  dünnwandige,  fadenförmige  Elemente  wenigstens 
zam  Theil  dem  leitenden  Grewebe  angehören. 

Die  höchstens  0*2  Mm.  grossen,  breit-eiförmigen  oder  eirunden, 
je  nach  dem  Grade  der  Reife  gelben  oder  orangebraunen  bis 
schwarzrothbraunen  oder  schwarzen,  zum  guten  Theile  wenig  ent- 
wickelten, geschrumpften  Samen  (Fig.  113,  5)  zeigen  meist  deut- 
lich nur  die  Gewebsschichten  ihrer  Testa,  besonders  der  äussersten 
derselben,  welche  eine  sehr  zierlich  gebaute  Steinepidermisist  aus 
in  der  Fläche  polygonalen,  relativ  grossen  und  in  der  mittleren 
Region  des  Samens  etwas  gestreckten  braunwandigen ,  stark  und 
eigenthümlich  verdickten  Elementen,  indem  deren  Innenwand  dünn, 
die  Aussenwand  stark  und  gleichmässig ,  die  Seitenwände  aber 
ungleichmässig,  ringförmig  verdickt  sind  und  am  verticalen  Durch- 
schnitte polsterförmig  in's  Lumen  vorspringen. 
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Unter  der  Epidermis  liegen  noch  einige  collabirte  Gewebs- 
schichten  aas  dünnwandigen  Zellen,  zum  Theil  mit  Kalkoxalat. 

Der  nährgewebslose  Keim  ist  meist  ganz  gescbrumpft ;  dort,  wo  er  besser 
entwickelt  ist,  besteht  er  wesentlich  ans  einem  kleinzeUigen,  Aleoron  filhrendeii 
Parenchym. 

Chemisches  Verhalten.  Die  an  der  Oberfläche  der  Vanille 
vorkommenden  Krystalle  (Nadeln,  Prismen,  Tafeln)  gehören  dem 
wichtigsten  Bestandtheile  dieses  Gewtirzes,  dem  Vanillin,  an. 

Sie  lösen  sich  nur  wenig  in  kaltem,  etwas  reichlicher  in 
heissem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  nnd  Aether.  Ihre  farblose 
wässerige  Lösung  fUrbt  sich  mit  Eisensalzen  prächtig  violett.*) 

Die  Menge  des  Vanillins  fanden  Haarmann  nnd  Tiemann  (1876)  in  einer 
guten  mexikanischen  Vanille  zn  1*69,  in  guter  Bonrbon-Vanille  zn  2*48,  in  Java- 
VaniUe  zu  2-75  Vo-  «?•  Lentner  erhielt  0-9567o;  C.  Denner  (18S1)  bestimmte  die 
Menge  Vanillin  von  im  Marburger  botanischen  Garten   erzielten  Vanillefirfichten 

mit  4-3 Vo  • 

Nach  Tiemann  enthält  die  Vanille  auch  die  geruchlose  Vanillesäure 
und  von  sonstigen  Bestand th eilen  der  Vanille  gibt  Lentner  (1872)  ll'36Vo  Fett 
(Pabnitin  und  Stearin),  etwas  Wachs,  Harz  (über  4Vo)i  Zucker  (fast  lOVo), 
Gummi,  Gerbstoff,  Proteinstoffe  etc.  an. 

Den  Wassergehalt  bestimmte  er  mit  durchschnittlich  2l7o>  ^^^  Aschen- 
gehalt mit  4-77o. 

Gate  Vanille  muss  die  oben  angegebenen  Merkmale  haben^ 
insbesondere  die  entsprechende  Länge  und  Breite;  die  Frucht 
muss  biegsam,  zähe,  fleischig  sein,  von  starkem,  angenehmem, 
reinem  Vanillegeruche.  Besonders  geschätzt  sind  mit  VaniUin- 
krystallen  bedeckte  Früchte. 

Qualitätswidrig  sind  zu  dünne,  trockene,  steife,  brüchige, 
hellgefärbte  oder  bereits  zweiklappig  aufgesprungene  (reife) 
Früchte  von  weit  geringerem  Arom. 

Es  kommt  vor,  dass  nicht  blos  derartige  Früchte,  sondern 
auch  solche  verkauft  werden,  welche  ganz  oder  theilweise  ihres 
Vanillingehaltes  durch  Extraction  beraubt  und  sodann  mit  Peru- 
balsam oder  Benzoetinctur  bestrichen  und  mit  Benzoesäure,  resp. 
mit  feinem  Glaspulver**)  leicht  bestäubt  wurden. 

Auch  Substitutionen  der  echten  Vanille  mit  den  Früchten 
anderer  Vanillearten,  die  hauptsächlich  in  der  Parfumerie  Ver- 
wendung finden,  kommen  ab  und  zu  vor. 

Es  gehören  hieher  besonders  die  La  Guayra-Vanille, 
die  Pompona-Vanille  oder  Vanillen  und  die  Brasilianische 
Vanille. 

Die  Früchte  dieser  Vanillesorten  sind  in  der  Regel  weit 
kürzer  und   stets   bedeutend  breiter   (bis  2*5  Cm.),    als  die 


^)  Molisch  f  Micbrochemie ,  glaubt  auf  Grund  der  von  ihm  erhaltenen 
Reactionen  (mit  Orcin-,  resp.  Phloroglucinlösung)  schUessen  zu  dürfen,  dass  das 
Vanillin  in  der  Droge  alle  Zellen  durchtränkt.  Die  frisch  geemtete  Frucht  enthält 
gar  kein  oder  nur  sehr  wenig  Vanillin,  welches  offenbar  erst  infolge  der  Trocknung 
aus  einem  anderen  Bestandtheü  hervorgeht.  Das  Secret  der  Papillen  soll  kein 
Vanillin  enthalten. 

**)  Heger*a  Zeitschr.  1895,  363. 
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echte  Vanille,  dabei  stark  flachgedrückt  und  insbesondere  die 
La  Guayra-Vanille  an  der  Oberfläche  grob-netzmnzelig ,  alle 
von  weit  schwächerem  oder  von  starkem,  aber  ganz  anderem 
aromatischem  Gerüche.  Tiemann  und  Haarmann  erhielten  aus 
Vanillon  nur  04— O^Vo  Vanillin. 

Vanülepnlver  wird  als  solches  wohl  nicht  yerkanft,  sondern  für  den 
Köchengebranch  pflegt  man  ganze  Vanillestficke  zu  kaufen. 

Der  Nachweis  gepulverter  Vanille  als  würzige  Znthat  zo  anderen  Gennss- 
mittein,  z.B.  Cacao  und  Chocolade,  ist  deshalb  schwierig,  weil  davon  nnr  sehr 
geringe  Mengen  zogesetzt  werden.  Man  moss  grössere  Mengen  des  betreffenden 
Artikels  zor  Untersnchong  heranziehen,  resp.  eine  grössere  Reihe  von  Proben 
mikroskopiren.  Anhaltspunkte  für  den  Nachweis  der  Vanille  hat  man  ganz  be- 
sonders in  Stücken  der  Gefässbündel ,  des  Farenchyms  mit  Baphidenschläuchen 
und  einzelnen  Raphiden,  in  Stücken  der  äusseren  Epidermis  mit  den  schönen 
Kalkoxalatkrystallen,  der  inneren  Fapillenepidermis  und  eventuell  in  den  Samen, 
resp.  ihrer  Testaepidermis. 

21.  Sternanis,  Badian.  Die  getrockneten  Sammelfrüchte  von 
Illicium  verum  Hook.  fil.  (I.  anisatum  Lour.),  einem  im  südlichen 
und  südwestlichen  China,  sowie  in  Tonkin  *)  einheimischen  kleinen 
Baume  aus  der  Familie  der  Magnoliaceae. 

Jede  Sammelfrucht  besteht  gewöhnlich  (Fig.  214,  1)  aus  acht 
rosettenförmig  ausgebreiteten,  einem  kurzen  Mittelsäulchen  ange- 
wachsenen steinfruchtartigen  einsamigen  Karpellen  und  ist  häufig 
noch  von  einem  ca,  20 — 30  Cm.  langen,  an  2  Mm.  dicken,  gebogenen, 
nach  oben  keulenförmig  verdickten,  an  der  Oberfläche  roth-  oder  grau- 
braunen längsrunzeligen  Fruchtstiele  (Fig.  214,  4,  links)  getragen. 

Die  Mitte  der  Unterseite  der  Sammelfrucht  liegt  gewöhnlich 
tiefer  als  der  Rücken  der  Karpelle.  Jedes  der  letzteren  (Flg.  214,  8) 
ist  ca.  13 — 20  Mm.  lang,  an  6 — 10  Mm.  hoch,  vcMi  den  Seiten 
zusammengedrückt,  nachenförmig,  an  der  nach  oben  gewendeten 
Bauchnaht  meist  wenig  klaffend,  vorne  in  der  Regel  mit  gerader 
dicker  Spitze,  rothbraun,  holzig,  an  der  Oberfläche,  zumal  am 
Rücken,  grobrunzelig,  an  den  klaffenden  Dehiscenzflächen  glatt, 
glänzend  braun,  weiter  unten,  in  der  eigentlichen  Fruchthühle 
(^Samenlager)  gewöhnlich  dunkelrothbraun. 

Der  flach  eiförmige,  an  8  Mm.  lange,  an  der  Oberfläche 
glatte,  stark  glänzende,  meist  rothbraune  (seltener gelbbräune)  Same 
zeigt  vom  (Fig.  214,  6),  seitlich  der  von  einer  rundlichen,  fast  knopf- 
förmigen  Verdickung  der  harten,  spröden  Testa  eingenommenen 
Spitze,  den  vertieften,  eirunden  oder  eiförmigen,  matt  graulichen 
Nabel,  von  welchem  über  den  oberen  Samenrand  bis  zum  ent- 
gegengesetzten Ende  ein  meist  deutlich  vorspringender  stumpfer 
Kiel  (Nabelleiste)  verläuft. 

Der  Stemanis  hat  einen  angenehmen  Anisgemch  und  Ge- 
schmack. 

Bau.  I.  Pericarp.**)  Aeussere  Epidermis,  unter  einer 
grob-wellig-längsfaltigen  Cuticula,  aus  grossen  (60 — 120(J[.),  in 


*)  i?.  Blondely  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  1889,  XX. 
**)  Zur  Orientimng  vergl.  Fig.  221  von  llliciam  religiosnm. 

VogI ,  Nahnings- Q.  Genussmittel.  30 
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der  Fläche  polygonalen  oder  wellig-verbogeiien  Tafelzellen  mit 
derben  feicknotigeD  Seiten,  am  Querschnitte  mit  nacb  aassen 
stärker  verdickter  Membran  nnd  brannrothem,  auf  G6rb8tolT(brann- 
grttn)  reagirendem,  formlosem  oder  körnigem  Inhalt.  Ziemlich 
bSufige  elliptische  (ca.  60  g/.  lange)  Spaltöffiimigen  zerstreut  in  der 
Epidermis. 

Unter  ihr  liegt  eine  Schicht  ans  in  der  Fläche  polygonalen, 
etwas  kleineren,  ziemlich  derbwandigen  Parenehyinzellen,  welche 
mit  grösseren  und  kleineren  rundlichen  rothbraunen  Körnern  ge- 
tUllt  Bind. 

Die  Mittelschicht,  am  stärksten  entwickelt  am  Rficken 
des  KarpeÜB  und  nach  den  nach  aufwärts  gekehrten  Rändern 

Flg.  tu. 


desselben  allmählich  abnehmend ,  ist  ein  schlaffes ,  dünn-  und 
braunwandiges  Parenchym  mit  mehr  oder  weniger  geschnimpften, 
zusammengefalleneD  und  faltig  verbogenen,  durch  Quellungsmittel 
entfaltet  im  ganzen  gernndet-polyedrischen  grobgetupfelten  Zellen 

von  36— 270  [^.  Grösse,  resp.  Länge. 

Durcli  Uaceration  in  Kalilaage  isolirt,  zeigen  sie  verschiedene  Foraiea  und 
Grüsse:  emd  bald  isodiametrisch  gerundet  oder  Btumpfkaotig,  bald  mehr  oder 
weniger  gestreckt,  hinflg  mit  verbogenen,  an^eschweiflen  oder  bnehtigen  Seilen. 
Ihre  Membran  farblos,  ibr  Inhalt  bis  auf  einen  meist  geriogen  feinköniigen 
Kest,  untermischt  mit  ijlartigen  Tropl'en,  aofgelüst.  Cblorzinbjod  iarbt  die  Hern- 
bian  btaa. 
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Stellenweise  sind  einzdne  oder  nesterweise  vereinigte  Faren- 
chyrnzellen  sklerosirt  mit  derber,  bis  ziemlich  dicker  grob- 
getUpfelter,  selbst  fast  netzförmig  verdickter  Membran. 

In  das  GmndpareQchym  eingestreut  kommen  sehr  zahlreiehe 
ätherisches  Oel  führende  grosse  Secretzellen  nnd  besonders 
im  Basaltheile  des  Karpells  zum  Tbeil  sonderbar  gestaltete,  sehr 
Stade  verdickte  Skiereiden  (Steinzellen)  vor. 

Die  Secretzellen  sind,  dnrch  Maceration  isolirt,  kugelig, 
elliptisch  bis  gestreckt  länglich,  häufig  an  den  Seiten  aasge- 
schweift oder  buehtig,  60^300|a  lang;  ihre  dUnne  Membran  ist 
tbeilweise  verkorkt,  ihr  Inhalt  ein  farbloses  oder  gelbliches  Oel 
in  Tropfenform. 

Ihre  grosse  Zahl  im  Fericarppuoacliyiii  wird   besandere   ersichtlich    an 

PrAparsten,    die  mau   aus  dem  durch  knnee  Kochen  in  KalÜaage  macerirten 

Puicarp  hergestellt  hat  oder  ancb  au  mit  Kalilauge  behandelten  Flächenschaitten 

ans  der  Frochtwand.  Alkoholische  FnchsinlDenng 

''*'*"  firbt  sie  intensiv  roth;  Chlorainkjod  eraengt  onr 

brännlichiothe  Pärbnng   einer   inneren  Membrao- 

lamelle. 

Die  im  GmudparencliTm  Eerstreat,  stellen- 
weise gehftnft  vorkommenden  Steinzellea  erreichen 
bis  180iiLSnge  and  sind  fast  dorchans  mehr  oder 
weniger  reichlich  mit  allerlei  Fortsätzen  aasge- 
Etattef,  die  ihnen  die  bizarrsten  Formen  verleihen 
(Fig.  216).  Ihre  Wand  ist  sehr  schön  geschichtet, 
von  PorenkanSlen  durchbrochen.  Hin  und  wieder 
begegnet  man  einer  solchen  Steinzelle,  welche  neben 
einer  braunen  Pigmentmasae  auch  einen  äligea  In- 
halt fuhrt,  gewiBBermassen  einer  znr  Steinzelle 
gewordenen  Oelzelle. 

In  den  inneren  Partien  des  Meso- 
carps  verlaufen   verschieden  starke  Ge- 
fässbUndel     aus     engen     abrollbaren 
Spiraltracheen,  zum  Theil  mit  doppeltem 
iiiieiam  itram  Spiralbande    und   Netz-Tracheiden    (bis 

Sonderbar  gHuiMia  st«iD-      360  y.  lang,  bei  ca.  31  ja  Breite),  begleitet 
»ii..».d™h«»i«n Tbeil.      ^Qj^  langen  (600^4  bei  30,«.  Breite),  dick- 
und    relativ   dünnwandigen ,    reich    ge- 
tüpfelten Bast-  und  Stabzellen,  letztere  zum  Theil  in  asilen  Reihen, 
mit  braunem  formlosem  Inhalt. 

Unmittelbar  unter  der  inneren  Epidermis  der  Dehiscenz- 
fläche  liegt  im  Mesocarp  ein  mit  dem  Karpellraode  gleichlaufendes 
starkes  Bündel  aus  am  Querschnitte  rundlichen  oder  nmdlich- 
polygonalen ,  dickwandigen ,  aber  weitlichtigen ,  reich  getüpfelten 
Bast-  und  Stabzellen  mit  eingelagerten  schwachen  Gefässbiindeln 
(Fig.  216  f;  Fig.  224  f  von  I.  religiosum). 

Das  Endocarp  zeigt  an  den  Dehiscenzflächen  des  Karpells 
und  am  Samenlager  ein  verscliiedenes  Verhalten.  An  den  Dehiscenz- 
fläehen  findet  sich  eine  sehr  ausgebildete  Sklereideuepidermis  aus 
einer  einfachen  Lage  (Fig.  216,  e)  von  am  Querschnitte  vierseitigen 
quadratischen    oder    etwas    radial    gestreckten    Elementen;    ihre 
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Atisäenwand  und  ihre  Seitenwände  eind  stark  verdickt  und  von 
zahlreichen,  znm  Theil  gabelig  getheilten  Ttlpfelkanälen  durchsetzt. 
Gegen  die  Spitze  des  Karpells  nimmt  ihre  Wanddicke  ah  and 
schliesslich  gehen  sie  in  die  änssere  Epidermis  über. 

Dort,  wo  die  Dehiscenzfläche  in  das  Samenlager  abbiegt, 
treten  an  die  Stelle  dieser  Skiereiden  ganz  eigenartige,  senkredit 
znr  Fläche  gestreckte,  säulenförmige  sklerotische  Elemeote,  welche 
in  einfacher  Reihe  oder  Lage  die  innere  Auekleidung  des  Samen- 
lagers (der  Fruchthöble)  bilden  iFig,  221  S  tmd  222  von  I.  relig.)- 

Am  Querschnitte  durch  das  Pericarp  erscheinen  sie  radial 
gestreckt  mit  geraden,  relativ  wenig  verdickten,  aber  verholzten 
Wänden  mit  feinen  gekreuzten  SpaltentUpfeln ,  360 — 600p.  lang 
bei  meist  45 — 60|t  (überhaupt 

30— 90[i)  Breite,  luftfilhrend.  •)  f 

Hie  nnd  da  durch  eine  Querwand  de  j 

eine  Zweitheilnng. 

An  FlächeüECliuittea  sind  diene 
Palissaden  teilen  polygon&l  (4  — 6geitig), 
oft  streckenweise  mit  verbogenen  Seiten 
nnd  in  den  Ecken  etwas  mehr  verdickt, 
nnter  Chlorol  blassgelb  mit  sehr  feiner 
Mittellamelle. 

II.  Samen.  1.  Ein  Quer- 
schnitt durch  die  Samenhaut 
zeigt  nnter  einer  dicken,  harten, 
aber  brüchigen  Steinzellenepi- 
dermis  eine  ans  mehreren  Lagen 
flachgedrückter ,     grösstentheils  •* 

sklerosirter  Parenchymzellen  be-  luicium  T*,om. 

Stehende  braune  Mittelschiciit,  an  c  innere  Epjd»rnii>,  /  Fuembictu. 

welche  sieh  eine  dünne  braune 

Haat  aus  ganz  comprimirten  Zellen  als  innere  Samenhaut  und 
eine  dem  Endosperm  onmittelbar  anfliegende  hyaline  Schicht  mit 
reichlichen  Kalkoxalatkrystallen  anschliesst. 

Die  änssere  Epidermis  der  Testa  besteht  ans  kurzpalissaden- 
ftirmigen,  radial  gestreckten ,  aussen  nnd  seitlich  sehr  stark  ver- 
dickten, geschichteten  und  von  Porenkanälen  durchsetzten,  in  der 
Fläche  polygonalen  Zellen  (R=180fA,  T  — 60— 90[a;  Seiten- 
wanddicke  30  y.}. 

Die  Tüpfelkanale  der  Seitenwäode  sind  gerade,  einfach,  jene  der  Ansäen- 
wand  gabelie  gellieilt;  bei  hoher  Einstellnng  ereeheinen  die  TSpfelkanMe  in  der 
I'läche  wie  zierliche  Dendriten.  Die  Epidermis  ist  so  spröde,  dass  beim  Schneiden 
einzelne  Sklereideo  ans  ihr  herausspringen. 

Die  an  die  Epidermis  sieh  anschliessende  äusserste  Lage 
der  Mittelschicht  besteht  aus  in  der  Fläche  im  ganzen  polygonalen, 

'^)  Kin  prachtvolles  BilJ  unter  dem  Polarisationsmjkroikopc  bietend.  Dnrch 
FunlnisB  oder  Kochen  in  Galilange  lässt  sich  das  Endocarp  im  ganzen  als  ein 
eirnnder,  ünsserst  zäher,  schwer  zu  schneidender  brauner  Sack  erhalten. 
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radial  zusammengedrückten  (T  =  30 — 75 — 90  ^a,  R  =  36  (y- ;  in  der 
Fläche  60 — 250  (J!.),  nach  aussen  stärker  verdickten,  die  übrigen 
Lagen  aus  ganz  flachgedrückten,  grobgetüpfelten  sklerosirten  Zellen 
mit  wcUig-buchtigen  Seiten,  an  welchen  sie  durch  die  Vorstülpungen 
und  durch  kurze  dünne  oder  breitere,  zapfenartige  Membranfort- 
sätze verbunden  (conjugirt)  sind,  so  dass  überall  meist  kleine 
rundliche  Intercellularen  entstehen.  Die  meist  bräunlichen  Wände 
sind  von  genäherten,  zum  Theil  gabeligen  Porenkanälen  durch- 
setzt ;  in  der  Fläche  erscheinen  die  einen  braunen  Inhalt  filhren- 
den  Zellen  mit  sehr  reichlichen  kleinen  und  grösseren  Poren  besäet. 

Im  Stemanispulver  fallen  einzelne  dieser  Zellen,  meist  aber 
ganze  Complexe,  in  mehreren  Lagen  übereinander,  sehr  in  die 
Augen. 

Die  folgende  Schicht,  ein  dünnes  braunes  Häutchen, 
besteht  vorwiegend  aus  axil  langgestreckten,  ganz  zusammen- 
gedrückten, grossen,  in  der  Fläche  polygonalen  Zellen,  zum  grossen 
Theil  mit  etwas  verbogenen,  farblosen,  wie  breitgedrückten  Seiten 

Fig.  217. 


Illieium  yerum. 

ZnBAnimengefallenes  Gewebe  der  inneren  Partien  der 
Samenhant  in  der  Fl&che  mit  Krystallen. 

und  homogenem  oder  fleckig-wolkigem  braunem  Inhalt.  Stellen- 
weise ist  das  Gewebe  so  obliterirt,  dass  die  Zellengrenzen  nur 
durch  strangf örmige ,  meist  hin-  und  hergebogene  Inhaltsstreifen 
angedeutet  sind. 

Mit  ihr  hängt  ein  dem  Endosperm  unmittelbar  aufliegendes 
farbloses  Häutchen  aus  ganz  comprimirtem  und  obliterirtem 
Gewebe,  welches  an  Durchschnitten  als  ein  hyaliner,  meist  wellig 
verbogener  Streifen  mit  eingelagerten  zahlreichen,  farblosen 
Krystallen  von  Kalkoxalat  sich  darstellt,  zusammen. 

Die  Kry stalle  sind  fast  durchaus  regelmässige  kleinere  und  giössere 
Prismen  (bis  30  (i  lang  und  selbst  darüber)  aus  dem  quadratischen  System  (Fig.  217), 
seltener  Drusen.  Sie  liegen  einzeln  oder  zu  mehreren  in  Haufen  übereinander. 
Durch  längeres  Kochen  in  Kalilauge  zerfallt  die  Substanz  der  Krystalle  feinkörnig 
und  es  bleibt  ein  die  Form  des  Krystalls  bewahrender,  stellenweise  ziemlich  derb- 
wandiger  Sack  zurück. 

2.  Das  Endosperm  beginnt,  im  Anschlüsse  an  die  hyaline 
Schicht,  mit  kleineren  Zellen ;  weiterhin  besteht  es  aus  einem  Haren- 
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chym  aus  60 — 90  .a  grossen  polyedrischen,  sehr  dünnwandigen  farb- 
losen Zellen,  die  näufig  durch  eine  verticale  Wand  abgetheilt  sind. 
Als  Inhalt  führen  sie  entweder  einen  von  der  Wand  retrahirten 
riasmakörper ,  der  leicht  in  toto  aus  der  Zelle  herausfällt  und 
bei  Zusatz  von  Cochenille  nach  Behandlung  mit  Aether-Weingeist 
sich  sofort  roth  färbt.  Er  enthält  neben  etwas  Fett  und  Plasma 
einzelne  relativ  grosse  Aleuronkörner  mit  sehr  reichlichen  Glo- 
boiden  und  oft  mit  einem  Krystalloid  als  Einschluss ;  oder  die  Endo- 
spermzellen  sind  dicht  gefüllt  mit  discreten  oder  zusammenge- 
ballten Aleuronkömem  von  ca.  6 — 20  (x  Länge,  resp.  Grösse  und 
gerundet-eckiger ,  rundlicher,  länglicher,  oft  unregelmässig  be- 
grenzter Form  mit  eingezogenen  eingekerbten  Seiten,  an  der 
Oberfläche  höckerig  und  granulirt  (zumal  die  grösseren).  Sie  be- 
stehen entweder  ganz  aus  amorpher  Aleuronmasse  mit  eingelagerten 
Globoiden,  oder  es  ist  die  ganze  Aleuronmasse  oder  ein  grosser 
Theil  derselben  zu  einem  oder  zu  mehreren  (meist  zwei),  aller- 
dings nicht  häufig  gut  ausgebildeten  Krystalloiden  umgeformt. 
Nicht  eben  selten  finden  sich  Aleuronkörner  nach  Art  der  Zwillinge 
oder  Drillinge  der  Stärkekörner. 

Es  hängt  die  Form  der  AleuroDkömer,  resp.  das  Vorkommen  von  Krystal- 
loiden darin  sehr  von  dem  betreffenden  Samen  ab.*)  Manche  Samen  besitzen 
Alenronkömer,  von  denen  die  meisten  an  der  Oberfläche  glatt  sind,  mit  Krystalloid- 
Einschlnss  versehen  nnd  kanm  in  Form  nnd  Grösse  von  jenen  des  japanischen 
Sternanis  verschieden.  In  anderen  Samen  herrschen  höckerige  Kömer  vor,  oder 
es  findet  sich  das  znerst  erwähnte  Verhalten  des  Endospermzellinhaltes. 

Am  besten  stndirt  man  sie  an  mit  Petroläther  kochend  extrahirten  nnd 
mit  Cochenille-Glycerin  gefärbten  Schnitten.  Schöne  rothe  Färbung  der  Alenron- 
kömer erzielt  man  anch  mit  Congoroth;  ganz  zweckmässig  wendet  man  Jod- 
glycerin  an,  welches  die  Alenronkömer  sofort  gelb  färbt. 

Der  sehr  kleine,  in  das  Nährgewebe  eingelagerte  Keimling  ist  selten 
einer  genaueren  Untersnchnng  zugänglich. 

Der  Fruchtstiel  zeigt  am  Querschnitte  unter  der  Epidermis  mit  starken 
Cuticularschichten  eine  mächtige  Mittelrinde  ans  grossen  axil  gestreckten  (L  =  90, 
T  =  R  =  60(x),  derb-  nnd  braunwandigen  Parenchymzellen  mit  faltig  verbogenen 
Seiten  und  mit  Stärkeköraern  neben  Gerbstoff  als  Inhalt.  In  diesem  Parenchym 
eingetragen  kommen  reichlich  zerstreute,  zum  Theil  sehr  grosse  CL  bis  300, 
R  =  T  =  60 — 120  a)  Skiereiden  von  der  Art,  wie  sie  im  Pericarp  zu  finden  sind, 
und  seltene  Secretzellen  vor. 

An  der  Grenze  der  Mittelrinde  liegt  am  Querschnitte  ein  wenig  unter- 
brochener, nicht  eben  starker  Bing  aus  Bündeln  von  Bast-  und  Stabzellen,  welche 
jenen  der  Gefassbündel  des  Pericarps  gleichen.  Es  folgt  einwärts  eine  schmale, 
stark  zusammengefallene  Innenrinde  aus  dünnwandigen  Elementen  und  ein 
schmaler  Holzring  mit  radialen  Reihen  von  engen  (ca.  1Ö[a)  Spiraltracheen,  an 
der  Markseite  von  stabzellenartigen  Elementen  begleitet. 


'*')  In  vielen  Samen  ist  der  Kern  unentwickelt,  geschrumpft  oder  ver- 
dorben. Bei  wohlentwickeltem  Kerne  lassen  sich  nach  Zerbrechen  der  Testa- 
epidermis  von  dem  in  Wasser  aufgeweichten  Samen  der  Reihe  nach  die  Hüllen, 
spcciell  die  innere  Samenhaut  mit  der  Krystallschicht  mittels  Pincette  in  grossen 
Stücken  leicht  abziehen.  Der  noch  mit  der  inneren  Samenhaut  bekleidete  Kern 
ist  etwas  flachgedrückt-eiförmig  oder  länglich,  an  der  Oberfläche  grau-röthlich- 
braun ,  glänzend ,  grobrunzelig ,  an  einem  Ende  weisslich  benabelt  und  auf  der 
Ktickenseite  mit  einem  vertieften,  meist  dunkler  gefärbten  rinnenformigen  Streifen 
versehen. 
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Die  Hitte  des  FracUitielef  nimmt  Harbparenchym  ein  mit  zerstnnten 
SkleraidaB  wie  in  der  MitteMcde. 

DaB  Palver  dea  SternBoiB  entbUt  Gewebsfrefnnente  sowohl  des  Peri- 
carps  als  des  Samens,  von  diesem  überdies,  obwohl  sebr  nnt«rgeonlnet,  Zellinhalts- 
kärper  (Alenron)  des  EndospermB. 

Im  Pnlver  fallen  neben  Fragmenten  des  brannen  Mesocarpparenchyms  mit 
einzelnen Oelzellen  nnd  nebenStllcken  derPericarpepidermia  mit  grob-streiflg-faltiger 


Korkgew, 


Caticnla  besonders  zablreicbe  sklerenehjmatiBChe  Elemente  der  Terscbiedenaten 
Art  anf,  ganz  besonders  solche  der  Epidermis  der  DehiEcenzHicbe  und  der 
Paliasadenepidermis  des  Samenlagers,  meist  in  ganzen  Complexen.  seltener  ver- 
einzelt  oder  in  Zellfragmenten,  gleichwie  aach  Stücke  nnd  isolirte  Steinzellen  der 
Testaepidermis  nnd,  allerdings  weniger  reichUch,  aber  niemals  fehlend,  einzelne 
der  bizarr  gestalteten,  sehr  stark  verdickten  und  schön  geschichteten  Skiereiden 


Pig.a 


S^ 


(Fig.  SIÖ)    ans   dem  Hesocarpparenchym ,    resp.   auch    ans    dem    mitgepulverten 
Prachtstiele. 

Dazu  kommen  noch  einzelne  oder  nesterweise  vereinigte,  resp.  aach  über- 
eins nd ergelagerte  grosse  braane,  grabgetüpfelte,  znm  Theil  einseitig  stärker  ver- 
dickt« sklerotische  Parenchym Zellen  ans  dem  Mesocarp,  hauptsächlich  aber  (und 
hier  an  den  Seiten  conjngirt  and  eventnell  in  Combination  mit  Testaepidermis- 
zellen)    ans   der  Mittelschicht   der  Samenhaat,   auch  hie  und   da  ein  Fetzen  der 
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inneren  Samenhaut  mit  grossen  gestreckten,  einen  braunen  Inhalt  fuhrenden 
Zellen,  gewöhnlich  im  Zusammenhange  mit  der  farblosen  Krystallschicht  und 
Partien  des  Endospermgewebes ,  endlich  Stücke  der  Bastzellen  and  Stabzellen 
ans  dem  Bündel  unter  der  Dehiscenzfläche,  sowie  Fragmente  von  Gefassbündeln 
mit  den  oben  beschriebenen  Elementen.  Nicht  selten  trifft  man  im  Pulver  auch 
einzelne  grössere  und  kleinere  prismatische  Krystalle  aus  der  Krystallschicht  an. 

Um  die  Aleuronkörner  intact  zu  sehen,  wird  eine  Probe  des  Pulvers 
am  besten  in  Petroläther  ausgekocht  und  unter  Cochenüleglycerin  mikroskopirt. 
Eine  Probe  untersucht  man  zweckmässig,  nach  vorheriger  Behandlung  mit  Aetiier- 
Weingeist  oder  Petroläther,  in  Wasser,  allenfalls  auch  in  Jod-Chloral  und  eine 
weitere  Probe  nach  dem  Kochen  in  Kalilauge,  wodurch  die  Gewebsreste  am  besten 
aufgeschlossen,  resp.  ihre  Elemente  isolirt  werden. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Sternanis  gibt  4— 57o  «i^es  ätherischen 
Oeles,  welches  gleich  jenem  des  gemeinen  Anis  unter  anderen  Bestandtheilen 
Anethol  enthält.  Die  Samen  führen  reichlich  fettes  Oel. 

Der  Aschengehalt  der  ganzen  Frucht  wurde  mit  3'67o  (unlöslich  02®.o) 
ermittelt. 

Wiederholt  wurde  eine  Substitution  des  beschriebenen  echten 
Sternanis  mit  den  ihm  sehr  ähnlichen,  aber  giftigen  Früchten  des 
in  Japan  häufig  vorkommenden  und  besonders  in  Anlagen  um  die 
Tempel  herum  gepflanzten  lllicium  religiosum  Sieb.  (I.  ani- 
satum  L.*)  beobachtet  und  kam  es  infolge  dessen  zu  einigen  Ver- 
giftungsfällen auch  in  Europa. 

Als  Unterscheidungsmerkmale**)  dieses  giftigen  oder  japanischen 
Sternanis  sind  hervorzuheben:  Die  Früchte  sind  (Fig.  214,  2  und  219)  im 
ganzen  kleiner  (durchschnittlich  2ö  Mm.  breit)  als  jene  des  echten  Badian 
(durchschnittlich  32  Mm.),  leichter,  weniger  holzig  (Pericarp  in  Wasser  auf- 
geweicht mehr  lederartig). 

Die  Mitte  der  Unterseite  der  Sammelfmcht  vorspringend  oder  in  gleicher 
Ebene  mit  dem  Rücken  der  Karpelle,  fast  immer  daselbst  eine  glatte,  flache, 
kreisrunde,  von  einem  schmalen,  hellen,  fast  häutigen,  voi-springenden  Korksaume 
umgebene  Fruchtnarbe  (Fig.  219,  3  und  220,  1). 

Abgelöste  Fruchtstiele  (Fig.  214,  4  rechts  u.  Fig.  219,  1)  10— 30  Mm. 
lang,  ca.  1  Mm.  dick,  meist  gerade,  gewöhnlich  an  beiden  Enden  mit  einem 
hellen  ringförmigen  Korkwulst,  sonst  gleich  dick,  graubräunlich  oder  röthllch- 
brann,  längsmnzelig,  häufig  tief  längsfurchig. 

Karpelle  kleiner  (durchschnittlich  12— 13  Mm.  lang,  8  Mm.  breit)  als 
jene  des  echten  Sternanis,  weniger  stark  zusammengedrückt,  bauchiger  (Fig.  2 19,  2), 
meist  stärker  klaffend  und  in  eine  dünne,  Schnabel-  oder  selbst  fast  haken- 
förmig nach  aufwärts  gebogene  Spitze  vorgezogen  (Fig.  214,  5,  219,  1  nnd  220,  2). 
Ihre  Dehiscenzflächen  schmäler,  hellgelbbraun;  Samenlager  gewöhnlich  grau- 
bräunlich,  bräunlich-  oder  silbergrau. 

Samen  weniger  zusam  menge  drückt,  gerundeter,  voller,  heller,  bräunlich- 
gelb  und  di«  Samenleiste  an  vielen  mit  einer  warzen-  oder  knopfförmigen  End- 
verdickung (gegenüber  dem  Nabelende)  versehen  (Fig.  214,  7  u.  220,  3). 

Greruch  der  Früchte  ganz  eigenthümlich  balsamisch,  durchaus  nicht 
anisartig.  Geschmack  anfangs  scharf  sauer,  dann  gewürzhaft,  etwa  an  Karda- 
momen erinnernd,  zuletzt  bitter,  bei  einzelnen  Früchten  nur  sauer  und  bitter, 
kaum  gewürzhaft.  Geschmack  der  Samen  milde  ölig  oder  ranzig,  nicht  aromatisch. 

*)  Skimmi,  Kaempfer,  Amoenit.  exot.  V,  881.  Die  Früchte  enthalten  als 
Träger  der  toxischen  Wirkung  einen  als  Sikimmin  bezeichneten,  dem  Pikro- 
toxin  aus  den  Kockelskömem  in  der  Wirkung  verwandten  Stoff. 

**)  A.  Vogl,  Mitth.  d.  Wiener  med.  Doctoren-CoUegiums,  1881,  VII,  Nr.  11; 
Tschirch,  Anat.  Atlas;  R.Pfister,  Zur  Kenntniss  des  echten  und  des  giftigen 
Sternanis.  Sep.-Abdr.  aus  der  Vierteljahrschr.  d.  Naturf.-Gesellsch.  in  Zürich, 
1892 ;  W,  Lauren,  Ueber  den  Unterschied  des  echten  und  des  giftigen  Sternanis. 
Schweizer  Wochenschr.  f.  Cliem.  u.  Pharm.  1896,  Nr.  31. 


Id  histologischer  Beziehung  ist  liervorzoliebea  (Fig.  221  bis  224): 

I.Pericarp.  Caticnia  faltig-gestreift,  aber  zarter  als  bei  I.  veniin;  Epi- 
dermisEelleQ  in  der  Fläche  polygon&l  oder  ansgeschweift-palygonal,  30—60—90)1, 
SpaltSfi^nngen  an  45  )i  lang.  Es  sind  also  Epidermiszellen  nnd  Spaltöfibnogen 
kleiner. 

Das  Farenchym  der  MitteUcIiicbt  beetebt  anch  hier  ans  vorwiegend  grossen 
(bis  260[i),  aber  durch  Kochen  in  Kalilange  isolirt  in  der  Form  woniger  maimjg- 
faltigen,  vorwiegend  aphäroidaleo  und  gestreckten,  weniger  aos  bncbtigen  oder 
«tiageachweiften  Elementen  mit  etwas  derberer,  übrigens  anch  getttpfelter,  mit 
Chlorzinkjod  aich  bläaender  Membraa  and  rothbraDnem ,  häufig  grobkörnigem 
Inhalt.  Im  Parenchym  häufig  Compleie  von  zam  Theil  grossen,  grobgetüpfelten 
sklerotischen  Zellen,  aber  keine  polymorphen  Skiereiden  wie  im  Pericarp 
von  Uliciam  veratn.  Auch  die  Secretzellen  sind  selten  aosgeschweift  oder 
buchtig  begrenit,  vorwiegend  kugelig  oder  viele  gestreckt  (60—300  u.). 

Die  Steinzellsn,  welche  die  innere  Epidermis  an  der  Dehiscenzfiäche 
bilden  (Fig.  22S  und  324  e),  sind  nicht  so  stark  verdickt  als  bei  lllicium  verum ; 
das  Gleiche  gilt  auch  von  den  unter  ihr  (Fig,  224  f.)  liegenden  mechanischen  Ele- 
menten (Bast'  und  Stabzellen). 

Die  Sänlenzellen  des  Samenlagers   (Fig.  221,   S  a.  Fig  222)  sind  330  bis 


o  o 

3  6 

1  Gaue  Frasht  von  lllicium  reliBiotnoi  trd  anb«  mit  dorn  Sorkrlneis  !□ 
der  Milta ;  9.  Kvpoll  d*r  Llnge  oacb  BaCffnet  und  3  Suna  Toa  der  Seile  tdd 
I.  rolieioiam;  1  Kirpetl    der  LIurb  nub  gtliBaet   ond  IS  Sime  tdd  dtr  Seite 

360(1  lang,  in  der  Fläche  polygonal,  streckenweise  mit  verbogenen  Seiten,  45  bis 
126,  die  meisten  -wohl  60— SOf-  breit,  also  kürzer  nnd  breiter  als  bei  I.  vemm. 
Ihre  Membran  erscheint  in  Chloral  tiefer  gelb  gefärbt  (goldgelb). 

H.  Samen.  Stein  Zeilen  epiderrois  der  T'esta  aus  in  der  Fläche  bnchtig- 
sternfKrmigen,  am  Qaerschuitle  240— 270|x  radial  langen,  SOp.  breiten  Palissaden- 
lallen  mit  dem  gleichen  Verhalten  wie  hei  lllicium  verum. 

Die  folgende  Schicht  aus  sklerotischen  Zellen  verhält  sich  gleichfalls  ganz 
analog  wie  beim  echten  Sternanis,  nur  sind  die  Elemente,  wenigstens  jene  der 
tiussersten,  an  die  Epidermis  stossenden  Beibe  stärker  verdickt  und  die  skleroti- 
schen dicht  grobgetüpfelten  Zellen  mit  unter  Wasser  gelbbraunem  Pigment, 
hie  und  da  mit  kleinen  farblosen  prismatischen  Krystallen,  in  der  Fläche  meist 
an  den  Seiten  mehr  oder  weniger  verbogen,  flacii  buchtig.  mit  kleinen  rnndlichen 
IntercellDlaren ,  aber  ohne  oder  wenigsteas  ohne  deutliche  Conjugatton  mit  von 
der  Wand  entspringenden  Kapfenartigen  Fortsätzen. 

Die  innere  Samenhant  zeigt  in  der  Fläche  stellenweise  sehr  regelmässig 
polyedrische  (5 — Cseitigc),  anderwärts  aiil  sehr  langgestreckte  (bis  300|i-  bei 
45 — 60iJ^  Breite)  Zellen  mit  farbloser  Membran  and  gelbbraunem  homogenem  oder 
fleckig-wolkigem  Inhalt,  welcher  gleich  der  stellenweise  feinknotigeu  Wand  mit 
Ifaphtjlenblau  sich  tief  btan  färbt.  Die  hiebei  angefärbt  bleibende  hyaline  Schicht 
zeigt  das  Verhalten  Jener  des  echten  Stemanis,  speciell  anch  rücksicbtlich  der 
reichlich  vorhandenen  Kalkoxalatkrystalle. 

DasEndosperm  ist  ein  sehr  regelmässiges  Farenchym  ans  iaodiamebriach- 
polyedrischen  6— 6seitigen  Zellen  (60—90;*)  mit  etwas  derberer  Membran  wie 
bei  I.  vemm. 


Sie  Bind   dicht  pefBllt   mit    knKeliKeo,    eiraDdeu.    eifönnigeii ,   länf^chen 
an   t-b—ü-b^  Gntese,   welclie  in 


gtemanis. 
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Nach  Behaudlong  der  Schnitte  mit  Aetber-Weingeist  oder  Petrolätfaer  liegen 

sie  locker  oder  gehäuft  in  den  Zellen  neben  einzelnen  farliloaen  OeltrOpfchen ; 

bei  Zaeati  von  Cochenflle-Glycerin  färben  sie   sich  sofort  roth.  Viele  Zellen  ent- 

_^      ,  haltenoeben  kleineren  eindoTch Grösse 

'*      '  anffallendes  Aleuroukorn  (SoUtsii). 

Zahlreiche  AlearonkUrner  fühtea 

neben    Globoiden   ein   oft  sehr  schSa 

en  twickeltes  (4  —  ßseitiges)  Erystalloid, 

einzelne,  wie  es  scheint,  aocb  EaJk- 

Fig.  aas. 


QDanetan[tUi*Hi*  dsi  Innenkiuklel* 
doDR  dstEirp«»!,  «Iipnchebd  dem 
n*lHrBUiB*dsrDehlH«niRIeh*  Jndu 


3  Rosette,    die  meisten  wobl  i 


it. 

amorphe  Alanron- 


Oxalat  in  Form  einer  kli 
masse  neben  Globoiden. 

Uebrigens  ist   das  Verbaiten   der  AlenronkÖrner  in  dieser  Einsicht. 
anch  anderwärts,  etwas  Terschieden  nach  den  einzelnen  Samen. 


Von  Tschireh  nnd  Lauren  (I.  c.)  werden  als  haoptsächlichBte  UnterBchiede 
zwischen  Blicinni  verom  nnd  I.  retigiosam  hervorgehoben :  bei  I.  veram  aUmäh- 
licher,    bei  I.  religiosnm   ziemlich   anvermittelter   Uebergang   der   Sklereiden-Epi' 
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dermis  der  Debiecenzfläcbe  in  die  Säalenzellen  des  Samenlagers.  Die  Länge  der 
letzteren  wird  für  I.  vemm  mit  440 — 550,  oft  490  [x,  für  I.  religiosnm  mit 
825—400,  oft  375(1  und  ausserdem  angegeben,  dass  bei  I.  vemm  die  Säalen- 
zellen die  grösste  Länge  (Höhe)  erreichen  am  Uebergange  znr  Sklereidenepidermis 
der  Dehiscenzfläche ,  bei  I.  religiosnm  dagegen  am  Grande  des  Samenlagers.  Die 
Aleuronkörner  fanden  sie  10—22,  meist  13— 17(i  gross  bei  L  verum,  7 — 15, 
meist  10— 13(x  (die  Solitaire  bis  26  (x)  bei  I.  religiosnm.  Bei  ersterem  sind  die 
Körner  lappig,  an  der  Oberfläche  uneben,  von  drusenartigem  Aussehen,  rundlich, 
oft  anch  gestreckt,  wenig  quellend  in  Wasser,  selten  mit  einem  Sjrystalloid,  da- 
gegen mit  reichlichen  Globoiden ;  bei  I.  religiosnm  in  der  Begel  oval  oder  ellip- 
tisch, immer  an  der  Oberfläche  glatt,  glänzend,  mit  1 — 3  Erystalloiden  und 
mehreren  Globoiden  an  einem  Ende,  leichter  quellbar  in  Wasser;  ausserdem 
grosse,  mehrere  Rrystalloide  einschliessende  Solitaire,  welche  I.veram  fehlen  sollen. 
Mit  einem  Karpell  lasse  sich  leicht  und  sicher  constatiren,  ob  man  es 
mit  echtem  oder  mit  japanischem  Stemanis  zu  than  habe,  wenn  man  nach  Be- 
seitigung des  Samens  das  zerbrochene  Karpell  mit  1—2  Ccm.  Alkohol  in  einer 
Eprouvette  kocht,  die  Flüssigkeit  decantirt  und  mit  Wasser  verdünnt.  Japanischer 
Stemanis  soll  dabei  eine  ganz  klare  Flüssigkeit  geben,  während  bei  echtem 
Stemanis  dieselbe  durch  ausgeschiedenes  Anethol  milchig  trübe  wird.  Beim 
Verdunsten  der  alkoholischen  Flüssigkeit  gibt  japanischer  Stemanis  schön  aus- 
gebildete Krystalle  (von  Sikimminsäaie?),  der  echte  Stemanis  keine  oder  sehr 
kleine  undeutliche  Krystalle.*) 

22.  Muskatnüsse  und  Macis.  Die  getrockneten  Samen- 
kerne, beziehungsweise  der  getrocknete  Samenmantel  (Arillus)  des 
echten  Muskatnussbaumes,  Myristica  fragrans  Houtt.,  eines  in 
allen  Theilen  gewürzhaften  schönen  Baumes  aus  der  Familie  der 
Myristicaceen,  ursprünglich  den  Molukken  angehörend,  jetzt  in  ver- 
schiedenen Gebieten  Südasiens,  besonders  auf  den  Banda-Inseln, 
dann  auf  Reunion,  Zanzibar  und  im  tropischen  Amerika  cultivirt. 

Die  reif  an  der  Oberfläche  orangegelbe  oder  braungelbe  über- 
hängende Frucht  ist  eine  fast  kugelige,  ca.  5  Cm.  im  Durchmesser 
betragende  einsamige  Beere  (Fig.  229,  Jl),  mit  dickem,  fleischigem, 
zuletzt  lederartigem  Pericarp ,  welches  durch  Aufreissen  an  der 
Bauch-  und  Rückennaht  sich  zweiklappig  öflFnet. 

Der  Samen,  mit  sehr  harter,  an  der  Oberfläche  kleinwarziger, 
glänzend  rehbrauner  Samenschale ,  ist  von  einem  am  geschlossenen 
glockenförmigen  Grunde  mit  dem  Nabel  verwachsenen,  nach  auf- 
wärts in  bandartige  flache  Zipfel  unregelmässig  zerschlitzten 
fleischigen,  nach  dem  Aufspringen  der  Frucht  schön  carminrothen 
Samenmantel  umhüllt.  Seine  Zipfel  laufen  am  Scheitel  der  Samen- 
schale zusammen  und  greifen  zum  Theil  übereinander.  An  der 
Oberfläche  der  Samenschale  lässt  der  Arillus  deutliche  flache  Ein- 
drücke zurück,  die  seine  Form  wiedergeben. 

Die  völlig  reifen  Früchte  nimmt  man  mit  eigenen  Obst- 
pflückern auf  langen  Bambusstangen  sorgfältig  ab.**)    Nach  Be- 


*)  Mir  ist  diese  Probe  trotz  wiederholter  Versuche  nicht  gelungen. 
**)  Vergl.  K.  W,  van  Gorkum,  De  Dost  Indische  Cultures.  II.  Amsterdam 
1884;  auch  Flückigery  Pharmakognosie,  Berlin  1891,  3.  Aufl.;  Ä.  Tschirch, 
Indische  Heil-  und  Nutzpflanzen,  Berlin  1892;  Warburg,  Die  Muskatnuss,  ihre 
Geschichte,  Botanik  etc.,  Leipzig  1897.  Prächtige  Darstellungen  in  Lichtdruck  der 
Früchte,  der  Sortimng  der  Muskatnüsse,  eines  Muskatbaumhaines  etc.  im  .Co- 
loniaal-Museum**  te  Uaarlem,  2.  Heft. 
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seitigUDg  des  Fruchtfleisches  wird  der  Samenmantel  vorsichtig  mit 
einem  Messer  abgelöst  und  gibt,  getrocknet,  die  sogenannte  Macis 
oder  Muskatblüte  des  Handels. 

Die  von  ihm  entblössten  Samen  werden  sodann  auf  Bambus- 
gestellen ausgebreitet,  mit  Hilfe  eines  Tag  und  Nacht  unterhaltenen 
glimmenden  Holzfeuers  unter  täglich  morgens  erneuertem  Um- 
schaufeln soweit  getrocknet ,  bis  der  Samenkern  sich  von  der 
Samenschale  abgelöst  hat  und  beim  Schütteln  darin  klappert.  Es 
sind  hiezu  etwa  6  Wochen  erforderlich.  Alsdann  zerschlägt  man 
mit  einem  hölzernen  Klöppel  vorsichtig  die  Samenschale,  legt  die 
freigewordenen  Kerne,  nach  vorläufiger  Sortirung,  vorübergehend 
in  einen  aus  Kalk  und  Seewasser  bereiteten  Brei  ein  und  trocknet 
sie  endgiltig.  In  gut  ventilirten  Räumen  ist  die  Trocknung  in 
2 — 3  Wochen  beendet. 

Die  so  erhaltenen  Samenkeme  stellen  die  sogenannten  Muskat- 
nüsse des  Handels  dar.  Sie  konmien  gleich  der  Macis  fast  aus- 
schliesslich von  den  Banda-Inseln  in  unseren  Handel,  hauptsächlich 
über  Holland  und  London.*) 

I.  Macis,  Banda-Macis,  Muskatblüte.**)  Die  Handelswaare 
besteht  ganz  oder  zum  Theil  aus  wohlerhaltenen  unzerbrochenen 
flachgedrückten  Arillen  von  ca.  3 — 4  Cm.  Länge,  2—3  Cm.  Breite 
und  ca.  1  Mm.  Dicke  mit  unregelmässig  runder  Oeflhung  an  dem 
nicht  zerschlitzten,  entfaltet  glockenförmigen  Grunde,  zum  Theil 
oder  grösstentheils  aus  Bruchstücken,  theils  dem  Grunde  ange- 
hörend, theils  den  breiteren  und  schmäleren  flachen,  zerschlitzten 
Zipfeln. 

Die  Stücke  sind  orangegelb  oder  bräunlich-orange,  etwas 
fettglänzend,  durchscheinend,  gebrechlich,  ebenbrüchig,  von  an- 
genehmem aromatischem  Geruch  und  feurig-gewürzhaftem  Ge- 
schmack. 

Unter  der  Lnpe  erscheint  die  Oberfläche  fein  streiflg-pnnktirt ;  die  Streifen 
verlaufen  der  Länge  nach  an  den  Zipfeln,  allmählich  schräge  und  fast  concen- 
trisch  gegen  die  Schlitze  sich  aufrichtend.  Der  Querschnitt  trifft  daher  die  Epi- 
dermiszellen  am  unteren  glockenförmigen  Grunde  bald  quer,  bald  schräge,  bald 
der  Länge  nach. 

Bau  (Fig.  225).  Derselbe  ist  sehr  einfach.  Der  Querschnitt 
zeigt  zwischen  zwei  Epidermislamellen  ein  parenchymatisches 
Grundgewebe,  in  dessen  mittleren  Partien  zahlreiche  wenig  um- 
fangreiche Gefässbündel  eingelagert  sind. 

Die  Epidermis  (I,  ep.u.II),  von  einer  dünnen Cuticula  bedeckt, 
besteht  aus  axil  langgestreckten,  prosenchymartigen,  derbwandigen 


*;  Die  Einfuhr  von  Macis  betrug  1897  in  HoUand  264.196,  in  London 
89.000,  zusammen  353.196,  die  Zufuhr  von  Muskatnüssen  in  Holland 
1,055.227,  in  London  297.000  (in  New-York  391.950),  zusammen  1,744.177  Kgrm. 
**)  Bezüglich  der  Entwicklungsgeschichte  und  des  Baues  vergl.  HaUström, 
Vergleichend  -  anatomische  Studien  über  die  Samen  der  Myristicaceen  und  ihre 
AriUen.  Arch.  d.  Pharm.  1895,  CCXXXIII;  A.  Tschirch,  Die  Keimungsgeschichte 
von  Myristica  fragrans  Houtt.  Ber.  d.  pharmac.  Gesellsch.,  Zeitschr.  d.  allgem.  österr. 
Apotheker- Vereines.  1894  u.  Anat.  Atlas,  Taf.  56  u.  57. 
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Zeilen  (ähnlich  wie  bei  KardamomeDBamen)  von  300 — 600  pi  and 
darüber  Länge,  bei  einer  durchBchnittlichen  Breite  ron  30^. 

Id  der  Fläche  (II)  sind  sie  im  ganzen  spindelfurmig ,  mit 
spitzen,  kegelförmigen  Finden  ineinande^ekeilt  (Hier  an  den  Enden 
schief,  seltener  stumpf  oder  gestutzt,  zuweilen  gabelig,  die  Seiten 


meist  glatt,  aber  auch  hie  und  da  etwas  ausgeschweift  und  knorrig, 
an  einzelnen  Stellen,  zumal  an  den  Enden,  Örtlich  stärker,  polster- 
förmig  verdickt. 

Am  Querseh nitti'  (I,  cp.)  erscheinen  sie  vierseitig  mit  nnge- 
wühnlich  stark  verdickter  Ausscnwand ,  die  meisten  etwas  tan- 
gential gedehnt  (R  —  lä—  23,  T  —  15 — 30  ;j.).  In  Wasser,  besonders 
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erwärmt,  quillt  die  Membran  stark  auf,  zumal  die  Aussenwand; 
sie  wird  hyalin,  geschichtet  und  so  gedehnt,  dass  die  Cuticula 
gesprengt,  in  Fetzen  abgelöst  und  das  Lumen  auf  einen  engen 
Spalt  reducirt  wird.  Durch  Kochen  in  Wasser  lassen  sich  die 
Epidermiszellen  schon  durch  Druck  auf  das  Deckglas  isoliren. 

Chlorzinkjod  färbt  die  gequollene  Membran  schön  blau,  die  Cnticnla,  sowie 
eine  innere  zarte  Membranlamelle  goldgelb.  Congoroth  bewirkt  Roth-,  Safranin 
orangegelbe  Färbung  der  Membran.  Der  spärliche  feinkörnige  Inhalt  wird  roth 
gefärbt.  Hie  und  da  finden  sich  im  Inhalte  einzelne  farblose,  ölartige  Tropfen, 
Kömchen  und  Stäbchen. 

An  einzelnen  Stellen  der  Macis,  besonders  an  deren  unteren 
Partien,  liegt  unter  der  Epidermis  eine  einfache  bis  mehrfache 
Lage  von  den  Oberhautzellen  in  Gestalt  ähnlichen  collenchyma- 
tischen  Elementen,  ein  partielles  Hypoderm  bildend. 

Fig.  226. 


n 


Amylodextrinstftrkekörner. 
(Taehirch.J 

Das  Grundgewebe  ist  ein  Parenchym  aus  isodiametrisch- 
polyedrischen  dünnwandigen  Zellen  von  30 — 45  (x,  seltener  bis 
60a  Grösse,  gefüllt  mit  kleinen,  mit  Jodsolution  sich  weinroth 
oder  bräunlichroth  färbenden  Kömern  neben  spärlicher  ölig-plas- 
matischer  Masse. 

Die  Kömer  (Fig.  226  u.  227)  zeigen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Form  : 
die  meisten  sind  gestreckt,  2 — 15 (x  lang,  oft  ganz  onregelmässig  begrenzt,  an 
den  Seiten  eingedrückt,  eingekerbt,  gelappt  etc.,  seltener  rundlich  oder  gerundet 
kantig,  einzelne  nach  Art  der  Zwillinge  und  Drillinge  der  Stärkekörner  zusammen- 
gesetzt. Tschirch  hält  sie  für  Am  ylo de x  tri n stärke;  nach  seinen  Beobachtun- 
gen geht  ihr  Anftreten  Hand  in  Hand  mit  dem  Roth  werden  des  ursprünglich  gelb- 
lich gefärbten  Samenmantels  bei  dem  Oeffnen  der  Frucht. 

Die  im  Gewebe  verlaufenden  Gefässbtindel  bestehen  aus 
grösseren  oder  kleineren,  von  zarten  Siebröhren  und  Cambiform- 
zellen  begleiteten  Spiral tracheengruppen. 
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Zwischen  den  Parenchymzellen  kommen  zerstreut,  stellen- 
weise, wie  namentlich  in  dem  Bnsaltheile  der  Macis,  reichlichere, 
genäherte,  auch  wohl  zu  zwei  bis  drei  anstossende  Secretzellen 
(Fig.  225,  0)   von   40 — 90  [i.  Durchmesser  vor. 

Viele  von  ihnen  führen  nur  einen  gelben  oder  bräunlich- 
gelben Wandbelag  von  Harz  oder  Balsam,  andere  ein  farbloses 
ätherisches  Oel  oder  einen  gelben  Balsam.  Ihre  Membran  erscheint 
unter  Wasser  gelb  oder  bräunlich-gelb ;  mit  Chlorzinkjod  tritt  eine 
dünne  bräunlichgelbe  äussere  und  innere  und  eine  zwischen  beiden 
gelegene  dickere  blaue  Membranlamelle  auf.  Die  äussere  ist  ver- 
korkt, die  innere  gehört  wohl  der  resinogenen  Schicht  (Tschirch)  an. 

Gepulverte  Macis,  ein  orange^gelbes  Pulver,  besteht  der 
Hauptsache  nach  aus  isolirten  und  haufenweise  vereinigten  Amylo- 
dextrinkömem,  sehr  vielen  farblosen  Oeltropfen,  Zellhautfetzen 
(farblos  und  gelblich)  und  Stücken  des  dünnwandigen,  mit  Amy- 
lodextrinkömchen  gefüllten  Grundparenchyms,  allenfalls  mit  ein- 
geschlossener Secretzelle  mit  gelbem  oder  braungelbem ,  meist  der 
Wand  aufsitzendem  Inhaltsrest,   seltener  ganz  gefüllt   mit   farb- 

Fig.  227. 
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losem  oder  gelblichem  Oel.  Hie  und  da  finden  sich  auch  solche 
Inhaltsreste  von  hellgelber  oder  bräunlichgelber  Farbe  zwischen 
den  übrigen  Bestandtheilen  des  Pulvers  und  Fragmente  der  charak- 
teristischen Epidermis  in  der  Flächenansicht,  gewöhnHch  mit  an- 
hängendem Parenchym  mit  oder  ohne  Secretzellen,  endlich  ver- 
einzelte Stücke  wenig  umfangreicher  Gefässbündel  mit  engen  Spiral- 
tracheen und  Fragmenten  solcher  Tracheen. 

Bas  mit  Alkohol  extrahirte  PaWcr  ist  blass  gelbröihUch  oder  fast  blass 
fleischfarbig.  Unter  Wasser  erscheinen  alle  Partikelchen  bis  aaf  spärliche  gelbe 
und  orange  farblos.  Zum  Studium  der  Amylodextrinkömer  ist  das  Pulver  vor- 
züglich geeignet.  Unter  ihnen  finden  sich  zahlreiche  vierseitige,  gestreckte,  fast 
krystaUähnliche  von  15— 18{Ji  Länge.  In  Jodchloral  färben  sie  sich  unter  Auf- 
quellen kupferroth ;  dieselbe  Farbe  nehmen  die  mit  den  Körnchen  dicht  gefüllten 
reichlichen  Parenchymzellen  an.  In  Kalilauge  erscheinen  letztere  infolg«  der 
Quellnng  der  sie  erHillenden  Amylodextrinkömer  ausgedehnt,  gespannt,  gerundet, 
weiss,  die  gequollenen  Epidermiszellen  in  der  Fläche  durchschnittlich  30  ji  breit. 

Chemisches  Verhalten.  Der  wichtigste  Bestandtheil  der  Macis  ist  ein 
ätherisches  Oel  von  0  91 — 0*93  spec.  Gewicht.  Die  Ausbeate  daran  schwankt 
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nach    der  Qualität   der  Waare    zwischen  4 — 157o    (Schimmel  dt  Comp.,  Bericht, 
April  1897). 

Der  Aschengehalt  einer  guten  Macis  wurde  mit  1*77  und  l"91Vo  (öllös- 
lich 006  und  007**/^)  bestimmt.  Die  Freie  Vereinigung  bayerischer  Chemiker 
normirte  als  Maximum  des  Aschengehaltes  2*57o  (057o  Sand). 

Als  Substitutionen  der  echten  oder  Banda-Macis  werden 
die  sogenannte  Bombay-Macis  und  die  Papua-Macis  genannt, 
erstere  der  getrocknete  Samenmantel  der  Indien  angehörenden 
Myristica  Malabarica  Lam. ,  letztere  der  Arillus  der  in  Neu- 
Guinea  einheimischen  Myristica  argentea  Warburg  (s.  weiter 
unten). 

Die  Bombay-Macis,  über  welche  aus  den  letzten  Jahren 
eine  ganze  Reihe  von  Mittheilungen  vorliegt,  gelangt  hauptsächlich 
nach  Amsterdam  und  Deutschland  und  soll  gemahlen  in  Menge 
echtem  Macispulver  beigemischt  werden. 

Sie  hat  ein  ganz  anderes  Aussehen  als  die  Banda-Macis. 
Ganze  Stücke  sind  5 — 6*5  Cm.  lang,  an  2— 25  Cm.  breit.  Ihr 
vorderes  Ende  bildet  einen  stumpfen  Kegel  oder  Knäuel  aus 
wurmförmig  gekrümmten,  dicht  anliegenden,  Gehirnwindungen 
gleichenden  sehmalen  Bändern ;  von  da  gehen  nach  dem  anderen 
Ende  des  Arillus  zu  sehr  schlanke,  schmale,  zum  Theil  in  fast 
fädliche  Zipfel  getheilte  Streifen  ab. 

Die  Stücke  sind  trocken  von  sehmutzig-rothbrauner ,  ge- 
waschen von  braunrother  Farbe,  sehr  brüchig,  leicht  zu  pulvern 
(Pulver  braunroth),  geruch-  und  geschmacklos,  beim  Kauen 
den  Zähnen  anhaftend  und  den  Speichel  bräunlichgelb  färbend. 

Die  den  Stücken  im  Innern  meist  anhängende  faltige,  braune, 
roth  durchscheinende,  in  Wasser  gelegt  braunrothe,  papierdicke 
Haut  gehört  den  äussersten  Gewebsschichten  der  Testa  an.*) 

Der  Bau  der  Bombay-Macis**)  ist  wohl  analog  jenem  der 
echten  Macis,   doch   in  mehreren  Punkten  von  ihm  abweichend. 

Die  Epidermis  zeigt  (Fig.  228,  ep,)  am  Querschnitte  vor- 
wiegend radial  gestreckte  Elemente  (durchschnittlich  R  =  30, 
T=15fA)  mit  verbogenen  Seiten.  In  der  Fläche  sind  die  Epi- 
dermiszellen  entschieden  schmäler  (12 — 24,  meist  12 — 15  fx  breit). 
Ihre  Membran  quillt  ebenfalls  stark  und  färbt  sich  mit  Chlorzink- 
jod blau. 

Unter  der  Epidermis  pflegt  gleich  dünnwandiges  Parenchym 
zu  folgen,  und  zwar  in  einer  oder  einigen  wenigen  Lagen  etwas 
kleinerer  Zellen,  selten  sind  coUenchymatische  Elemente. 

Auffallend  auf  den  ersten  Blick  ist  die  grosse  Zahl  der 
Secretzellen  (60 — 100 [x  gross),  denen  gegenüber,  wenigstens  in 
den   peripheren  Theilen    und    zumal    an   den  Schmalseiten,    das 

*)  Epidermis  ans  polygonalen,  am  Querschnitte  etwas  radial  gestreckten, 
nach  aussen  stärker  verdickten  farblosen,  an  den  Seiten  faltigen  oder  verbogenen 
Elementen,  darunter  mehrere  Lagen  dünnwandiger,  meist  etwas  tangential  ge- 
streckter Zellen  mit  rothbraonem  Pigmentinhalte. 

»♦)    Vergl.     auch     Th.  F.  Hanausek ,    Heger' 8    Zeitschr.    1890,     Nr.   4; 
Tschirch,  Atlas,  pag.  252. 
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Grnndparencbym  ganz  zurücktritt;  nur  in  der  Mitte  kommt  letz- 
teres zur  Geltung  als  ein  Streifen  von  dünnwandigen  polyedrischen 
Zellen,  in  welcliem  die  Gefässbündel  und  einige  Secretzellen  eiD- 
gelagert  sind.  Sonst  sind  die  letzteren  förmlich  gehäuft,  namentlich 
an  den  Schmalseiten ,  aber  auch  an  den  Breitseiten  so  zahlreich 
und  80  genfthert,  dass  sie  hier  oft  eine  mehrfache  Schicht  bilden, 
indem  sich  gleich  mehrere  unmittelbar  aneinaßderschliesseu  oder 
nur  durch  wenige  comprimirtc  Parenchymzellcn  von  einander  ge- 
trennt sind. 

So  gut  wie  alle  Secretzellen  Bind  gefüllt  mit  einem  Inhalt, 
der,  unter  Wasser  betrachtet,  bald  eine  orangerothe  oder  orange- 
braune Masse  darstellt,  welche  leicht  in  toto  lierausfäUt  als 
ein  kugeliger  oder  eirunder,  manchmal  zerklüfteter  Harzballen, 
bald  scheinen  die  Zellen  einen  so  gestalteten  Sack  zu  enthalten, 
gefüllt  mit  einem  orange-  bis  gnttigelben,  stark  glänzenden  Balsam, 
oder  es  macht  den  Eindruck,  ais  ob  ein  peripherer,  oraagerother 
oder  orangebrauner  fester 
Theil  einen  gelben  flüssigen 
Inhalt    nmschliesBca    würde. 

Die      Parcnehyrazellen  Y^^NOA^ir-i'^.NA^'" 

(30-45  (.)    führen    auch   in  \^.    |/i^KM)    jQ/ jV^Pi  „ 

der    Bomhay-Macis    Amylo-  ^'^^ — '-■■'''   ^'»■'■^//«fll 

dextrinkümer, 

Alkohol  and  Aether-Weu)g«Ut 
lOsen  den  Inhalt  der  Secretzellen  mit 
fcelber  Farbe,  weniEsteoa  zom  Theile. 
Der  fltUsige  Anlheil  des  harzigen 
Inhalts  ist  zähe,  fadeozieheod.  Kali- 
lange  ßrbt  Schnitte  blotroth  nnd 
löst  den  lobalt  der  Secretzellen  mit 
orancf roth  eroderorangc^lber  Farbe, 

beim  Erwirmen  fast  vollständig;  es  Bonib»T-M»ci<. 

bleiben  nur  geringe  Keste,  zum  Tb  eil         E»näp»rtiB  im  (fumebDitt,    m.  Cmicni«, 
in  Saclt-  oder  Schlnnchfonn,  zurück :  p™n„him  mii  tiii.in^I.i,ini.J.ri..7'iCii«ju 

die  dünne  Membran  der  secretzellen 
ist  farblos.  Noch  besser  wirkt  alko- 

holiscbe  Kalilaoge.  Aetzammoniak  fUrbt  das  Secret  orangebraon  bis  blnt-  oder  brana- 
roth,Ei8en):]iloriJlÜsnii!;(alknhollsche)3chmat«ghraonbi8brannroth(inderPerii)herie 
fast  schwarz,  den  Inhalt  der  Epidermisztllen  uranngrBn),  Kalicbromiit  (l'/J  er- 
wärmt orangeroth  oder  brannroth,  znm  Theü  unter  Lösnng,  Chromsäure  anfangs 
tief  rothbrann ,  dann  braun .  während  das  übrige  Gewebe  farblos  nnd  zerstört 
wird.  Znletzt  liegen  die  Jnbaltsmassen  als  mndlicbe  Ballen  oder  Säcke  da  von 
granröthlicher  oder  brannroth  lieber  Farbe,  znm  Theü  zerklliftot,  znm  Theil  io 
der  Peripherie  mit  ringförmiger  dichter  granröthlicher,  im  Innern  mit  5Iig- 
Bcholliger  Masse  oder  ganz  verfallen  in  einen  Hänfen  von  granrötblichen  Schollen 
nnd  Svlitleru,  cemengt  mit  farblosen  Oeltropfen.  Sehr  schöne  Färbungen  der 
Schnitte  geben  unter  nnderum  Methylen-  nnd  Naphtylenblao. ') 

Nach  Frähling  und  Schult  (Chem.-Ztg.,  18S6,  525)  enthält  die  Bombay- 
Macis  5-8°  „  Wasser,  1-427,  Asche  und  39-a%  eines  dnnkelorangen  Fettes. 

*)  Has  mit  Alkohol  e:ttrahirt*  bräunlich -orange  Pulver  leijrt  unter  Waaer 
fast  durchaus  gelb  oder  orange,  zum  Theil  brannroth  gefflrbte  Theilchen.  Unter 
deu  relativ  pparlicbeu  Amylodeitrinkörnern ,  die  frei  im  Gesichtsfelde  liegen, 
kommen  auch  kleine  StHrkekörnchcn,  häufig  Zwillinge  und  Drillinga,  vor;  sie  ent- 
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Nach  eigenen  Ermittlongen  betrug  der  Aschengehalt  in  einem  Muster  aus 
ganzen  Stücken  und  Bruch  3-397«  (l-037o  Sand). 

Papua-Macis.*)  Ganze  Stücke  sind,  entsprechend  der  ge- 
streckten Form  der  Samen  (s.  weiter  unten)  länger  als  jene  der 
echten  Macis,  etwa  5  Cm.  lang,  weniger  zerschlitzt  mit  wenigen 
(6—4)  breiten  bandartigen  Zipfeln  und  zum  Theil  langen  und 
breiten  Schlitzen,  gewöhnlich  schmutzig  braungelb,  sonst,  nament- 
lich in  Bezug  auf  Geruch  und  Geschmack,  mit  der  echten  Macis 
übereinstimmend,  nur  sind  beide  schwächer. 

Im  Baue  ergeben  sich  kaum  nennenswerthe  Unterschiede.  Die  Epidermis- 
zeUen  sind  in  der  Fläche  durchschnittlich  etwa  24  |x  breit  (am  Querschnitte 
R  =  15,  T  =  1 5—27  fx),  die  wenigstens  in  den  Bändern  ziemlich  spärlichen  Secret- 
zeUen  60 — 105  (x,  die  etwas  derbwandigeren  ParenchjrmzeUen  30— 60|x  gross, 
resp.  lang.  Collenchymatische  Verstärkung  der  Epidermis,  zumal  am  Grunde  und 
an  der  Innenseite,  ist  ausgesprochener  und  ausgedehnter  vorhanden,  wie  in  der 
Banda-Macis  und  der  Zellinhalt  der  Parenchymzellen  entschieden  fettreicher. 

In  einem  Muster  war  der  wesentlichste  Inhalt  der  Parenchymzellen  Fett 
in  Form  von  groben,  zum  Theil  sphäiischen  farblosen  Erystallaggregaten ,  in 
zahlreichen  Zellen  das  Lumen  fast  gänzlich  fuUend;  daneben  nur  spärliche,  mit 
Jodmitteln  braunroth  sich  fUrbende  Körnchen  (Amylodextrinstärkekömer,  nach 
Tschirch  5— 13(x,  meist  knochenförmig,  viereckig  oder  rundlich). 

Nach  Busse  gibt  Papua-Macis  53'4— 557©  ätherisches  Extract,  davon 
52—547»  reines  Fett.  Sie  zeichnet  sich  gegenüber  der  Banda-  und  Bombay- 
Macis  durch  ihren  beträchtUchen  Fettgehalt  aus.  Der  Aschengehalt  beträgt  nach 
ihm  1072-11257o. 

Die  Erkennung  einer  Substitution  oder  Fälschung  der 
echten  Macis  im  nicht  gepalverten  Zustande  mit  den  Arillen 
anderer  Myristica-Arten,  zumal  der  beiden  vorbenannten,  ist,  selbst 
wenn  nur  grössere  Bruchstücke  vorliegen,  nach  der  verschiedenen 
Form  und  Farbe  nicht  schwer. 

Schwieriger  gestaltet  sich  der  Nachweis  einer  solchen  Fäl- 
schung, wenn  es  sich  um  Macispulver  handelt. 

Eine  Beimengung  der  Papua-Macis  ist  mikroskopisch  kaum 
mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Am  ehesten  könnte  der  grosse  Fett- 
gehalt, resp.  das  reichliche  Vorkommen  von  Fettkrystallaggregaten 
und  damit  gefüllten  Parenchymzellen  und  die  derbere  Wand  dieser 
letzteren  einen  Anhaltspunkt  gewähren. 

Leichter  gelingt  es,  mikroskopisch  eine  Beimengung  von 
Bombay-Macis  aufzudecken  durch  das  Vorkommen  der  ftlr  diese 
charakteristischen  Secretballen. 


stammen  den  subepidermalen  parenchymatischen  Gewebsschichten  der  Testa, 
welche  selbst,  in  Verbindung  mit  der  Epidermis,  in  grösseren  und  kleineren 
Stücken  in  der  Flächen-  und  hie  und  da  in  der  Querschnittsansicht  im  Pulver 
vorkommen,  zum  Theil  auch  mit  Gewebselementen,  welche  einen  homogenen  roth- 
braunen Pigmentinhalt  führen.  In  Jodchloral  tritt  das  Parenchym  des  AriUus 
mit  kupferrothem  Inhalt  sehr  zurück  gegenüber  den  massenhaft  vorhandenen 
Secretzellen  und  ihren  Inhaltsballen,  welche  Kalilauge  orange-  bis  blutroth  oder 
braunroth  färbt  unter  Auftreten  von  gelben,  braungelben  und  orangebraunen 
Flocken  im  Gesichtsfelde.  Die  Epidermiszellen  sind  in  Kalilauge  stark  gequollen, 
ihre  Breite  in  der  Fläche  sehr  verschieden,  viele  nur  9—15,  andere  bis  30 [i. 
breit.    Die  Seiten  zeigen  stellenweise  deutlich  Tüpfelbildung. 

*)    Vergl.    Waage,    Pharm.  Centralh.    1893;     Warburg,    1.  c.    Taf.  H; 
W.  Busse,  Arbeiten  d.  kaiserl.  Gesundh.- Amtes.  Berlin  1895,  XII. 
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In  einem  Gemenge  von  Banda-  nnd  Bombay-Maeis  treten 
diese  schon  makroskopisch  als  blutrothe  Punkte  hervor,  wenn 
man  das  Pulver  mit  (am  besten  alkoholischer)  Kalilauge  befeuchtet. 
Unter  dem  Mikroskope  sieht  man  dann  die  zerstreuten  oder  ge- 
häuften sphäroidalen  Secretzellen  und  ihre  Inhaltsballen,  letztere  in 
Lösung  (umgebende  Flüssigkeit  orange)  begriflFen. 

Die  Secretzellen  und  ihre  Inhaltsmassen  fallen  fibrigens  schon 
im  Wasserpräparate  durch  ihre  glänzend  gelbe  oder  orangerothe 
Farbe  (siehe  oben)  auf.  Gute  Resultate  erzielt  man  auch  durch 
die  mikrochemische  Anwendung  der  oben  angeführten  Mittel,  ins- 
besondere von  chromsaurem  Kalium  oder  noch  besser  von  Chrom- 
säure und  von  Aetzammoniak. 

Als  cbemiscbe  Prtifnogsmethode  empfiehlt  sich  die  von  Waage,  resp.  von 
Busse  (1.  c.)  angegebene,  welche  selbst  bei  geringem  Zusatz  von  Bombaj-Kacis 
(2— ö7o)  sehr  deutliche  Resultate  gibt. 

1  Ccm.  eines  filtrirten  Auszuges  von  SCrm.  Pulver  mit  30  Ccm.  absoluten 
Alkohols  versetzt  mit  3  Ccm.  Wasser,  einige  Tropfen  Aetzammoniak  (oder  Kali- 
lauge) zugefugt  und  durchgeschüttelt:  Reine  Macis  gibt  eine  gelbrothe  (rosa), 
Bombay-Macis  eine  prachtvoll  hellblutrothe  oder  (mit  Ammon)  orangerothe  Flüssig- 
keit. Ein  67o  Bombay-Macis  enthaltendes  Banda-Macispulver  gab  eine  ebenso 
intensiv  gefärbte  orangerothe  Flüssigkeit. 

Oder  1  Ccm.  des  Auszuges  mit  3  Ccm.  Wasser  und  1  Ccm.  l^/oigeT  Kali- 
chromatlösung  gemischt  und  zum  Sieden  erhitzt,  gibt  bei  reiner  Macis  eine  gelbe 
bis  orangegelbe,  bei  Bombay-Macis  eine  rothbraune  (in  einer  b^/oigen  Mischung 
kaum  weniger  intensive)  Flüssigkeit.  Bezüglich  der  weiteren  Proben  sei  auf  die 
oben  citirten  Arbeiten  verwiesen. 

Soltsien  (Pharm.  Ztg.,  1893,  467)  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  die 
Bombay-Macis  (helle  sowohl  wie  dunkle)  sich  nicht  so  sehr  durch  den  höheren 
Fettgehalt  von  der  Banda-Macis  unterscheide  als  vielmehr  durch  einen  ganz 
bedeutend  (fast  zehnmal)  grösseren  Grehalt  an  ätherlöslichen  Stoffen,  welche  in 
der  mit  Petroläther  entfetteten  Macis  noch  zurückbleiben.  Die  hohen  Fettgehalte, 
die  man  bei  Bombay-Macis  angegeben  findet,  sind  wohl  darauf  zurückzuführen, 
dass  die  Fettbestimmung  durch  Kxtraction  mit  Aether,  nicht  mit  Petroläther 
geschah.  Die  Aetherextracte  sind  harzartiger  Natur,  in  Alkohol  löslich  nnd  sie 
geben  die  Farbstoffreactionen.  Aether-  und  Alkoholextracte  sind  bei  Bombay- 
Macis  viel  dunkler  als  bei  Banda-Macis.  Als  höchste  Menge  wurden  aus  Banda- 
Macis  3'57o  Aetherextract  erhalten,  aus  Bombay-Macis  bis  30*ö7o- 

Solisien  meint,  dass  eine  sonst  reine  Macis,  welche  nach  dem  Entfetten 
mehr  als  47o  ^^  Aetherextract  gibt,  den  Verdacht  erweckt,  mit  Bombay-Macis 
verunreinigt  zu  sein,  während  eine  Menge  von  ca.  67©  schon  auf  eine  Verfäl- 
schung mit  107o  Bombay-Macis  schliessen  lässt.  Im  concreten  Falle  können  dann 
die  mit  dem  Aetherextract  auszuführenden  Farbstoffreactionen  die  Beurtheiluug 
über  die  Menge  des  Zusatzes  unterstützen. 

IL  Muskatnüsse.  Sie  sind  (Fig.  229, £)  eirund,  25--27  Mm. 
lang,  an  der  Oberfläche  netzaderig-runzelig,  bräunlichgrau,  von 
Kalk  weiss  bestaubt,  abgewaschen  nuss-  oder  lederbraun,  an 
einem  Ende  mit  dem  wallartig  umsäumten  Nabel,  am  anderen 
Ende  mit  der  vertieften  Chalazza  versehen.  Beide  pflegen  excen- 
trisch  zu  liegen.  Zwischen  ihnen  an  der  häufig  etwas  abgeflachten 
Seite  des  Samenkems  der  gewöhnlich  nur  gegen  den  Hagelfleck 
zu  als  flache  Rinne   deutlicher    ausgesprochene  Nabelstreifen.*) 


*)  Die  Nabelgegend  erscheint  am   gewaschenen  Samenkerne  in  der  Regel 
als  eine  kleine  rundliche  oder  gerundet-ecki^e ,    von  einem  graulichen,   sehr  fein 
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Fast  der  gaoze  Kern  besteht  ans  dem  ölig-äeiscLi^n  raminirten 
Xahrgewebe,  da  der  in  Beinern  Grunde  befiodlicbe  Keim  •)  in  der 
Droge  80  geschnimpfl  ist,  dass  er  nicht  in  Betracht  kommt. 

Der  Quer-  oder  Lftngenschnitt  des  Kerns  ist  marmorirt :  auf 
granlichweisBem  Grande  rothbranne  längere  nnd  kürzere,  ungleich 
breite,  meist  gekrümmte  Streifen,  Bänder  oder  Zapfen,  die  Ein- 
stOlpnngcn  der  die  äussere  Bedeckung  des  Kerns  bildenden  inneren 
äamenhant.  Diese  als  dflnner  dankelbranner  Sanm ,  die  daran 
Btossenden  änssereten  Partien  des  Kernes  graubräunlicb.  Unter 
der  Lnpe  das  graulichweisse  Nährgewebe  sehr  fein  orangegelb 
oder  orangebrann   punctirt   und   von  wellig-faltigen ,    bogen-  und 


zickzackförmigen  weissen  Linien  oder  Streifen  (Leithahnen),  welche 
in  einiger  Entfernung  von  den  Falten  und  Bändern  diese  um- 
sänmen,  durchzogen. 

brann  punktirtea  Ringwall  umgebene  flache,  graubrännHche  Grab«  mit  eioeiu 
kleinen ,  in  der  Uitlo  oder  aaeserhalb  derselben  vorspringend ea  Zäpfcben,  von 
welchem  BDS  bei  manchen  Stücken  eioe  feine  Iieiste  im  Badins  aaeftcbt  nnd  sich 
weiterhin  xnm  Nabelstraifen  erweitert,  der  hänfl^  nur  gegen  den  Eagelflecfc  zu 
als  Fnrcha  deutlich  hervortritt.  Der  Hagelöeck  (Chalazza)  leiRt  Bich  gleichfalls 
als  eine  kleine  stärker  braun  peförbte  Vertiefung  mit  einem  kleinen  spitzen 
ranhen  Vorsprung  (abgeriBaenes  GeßjBsbflndel  der  Baphe). 

Die  Oberfläche  des  gewaschenen  Samenkema  ist  unter  der  Lupe  zierlich 
gezeichnet  von  meist  längBge streckten  grösseren  nnd  kleineren  zerstrenten  dunkel- 
braunen ,  weiss  beraumten  Flecken  nnd  Strichelchen  nnd  dazwischen  noch  fein 
braun  oder  braungelb  pnnktirt. 

•)  Der  entwickelte  Keimling  besteht  ans  einem  kurzen,  dem  Nabel  an- 
gewendeten Wilrzelchen,  zwei  auseinander  strebenden  gefalteten  hüutigen  Cotyle- 
donen  nnd  einem  kleinen  Enöspchen. 
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Geruch  der  Muskatnuss  sehr  angenehm  aromatisch;  Geschmack 
feurig  gewürzhaft. 

Bau.  üie  braune  Samenhülle  (innere  Samenhaut*)  lässt 
zwei  Gewebsschichten  unterscheiden,  eine  innere,  welche  sich 
zu  den  Ruminationsfalten  einstülpt,  und  eine  äussere,  welche  über 
die  Falten  hinwegstreicht. 

Das  Gewebe  besteht  im  wesentlichen  aus  kleinen,  radial  flach- 
gedrückten, einen  gelbbraunen,  auf  Gerbstoff  reagirenden,  in  Kali- 
lauge und  Chloral  löslichen  Pigmcntballen  führenden  dünn-  und 
gelbwandigen  Parcnchymzellen,  welche  in  den  äusseren  Schichten 
etwas  grösser,  am  Querschnitte  tangential  gestreckt,  in  der  Fläche 
rundlich,  weiterhin  polygonal  sind. 

Die  äusseren  Schichten  sind  lockerer,  reich  an  Intercellu- 
laren  und  ihre  Gewcbseleraente  enthalten,  zum  Theil  neben  Pig- 
ment, eigenthümliche  farblose,  15— 30  a  lange,  prismatische,  Wetz- 
stein-, tafelförmige  etc.  Krystalle,  welche  Tschirch  als  einem  schwer 
löslichen  Kalisalz  (vielleicht  dem  Weinstein)  angehörend  ansieht. 
Manchmal  wechseln  pigment-  mit  krystallführenden  Schichten  ab. 

In  der  inneren  Gewebsschicht  der  Samenhaut  verlaufen  (ie- 
fässbündel  aus  engen  Spiraltracheen,  entsprechend  dem  Furchen- 
netze der  Kemoberfläche,  welche  in   die  Falten  Zweige  abgeben. 

An  den  Einstülpungen  dieser  Gewebsschicht  werden  die 
Zellen  straffer  und  treten  zugleich  im  Gewebe  Secretzellen 
(Fig.  230,  II)  auf,  anfangs  nur  wenige,  weiterhin  aber  werden  sie 
so  reichlieh,  dass  das  Grundgewebe  ganz  zurücktritt ;  es  findet  sieh 
deutlich  hauptsächlich  nur  an  den  Rändern  der  Falte,  während  es 
zwischen  den  bis  120 — löOfA,  durchschnittlich  90;x  Grösse  er- 
reichenden Secretzellen  ganz  comprimirt  erscheint. 

Alle  Zellen  des  Faltengewebes,  die  15 — 18 — 30 [Jt.  grossen, 
mit  homogenem,  gelb-  oder  rothbraunem  Pigment  versehenen,  aber 
zum  grcssten  Theile  ganz  zusammengedrückten  Zellen  des  Grund- 
parenchyms,  wie  die  grossen,  grösstentheils  leeren  oder  nur  spär- 
liche schollige  gelbbraune  Massen  führenden  Secretzellen  haben 
eine  braune,  gegen  Schwefelsäure  sehr  widerstandsfähige  Membran. 

Das  Endosperm  zwischen  den  Falten  ist  ein  gleichmässiges 
Parenchym  aus  isodiametrisch-polyedrischen  dünnwandigen  Zellen 
von  30 — 60  (X,  gefüllt  mit  Stärkemehl  in  einem  farblosen  ölreiehen 
Plasma.  Darin  kommen  eingestreut  einzelne  ebenso  grosse,  neben 
Amylum  braungelbes  oder  gelbbraunes  Pigment  führende  Zellen 
vor  mit  Ausnahme  der  den  weissen  Streifen  (den  Leitbahnen)  ent- 


*)  Die  innere  Samenhaat  ist  entwicklnngsgeschichtlich  (vergl.  Tschirchy 
Atlas,  pag.  245,  Taf.  56,  57)  ein  Theü  des  Perisperras  (die  innere  Schicht  des 
Primär-  und  die  äussere  Schicht  des  Secundärperispenns) ;  von  ihrer  inneren 
Schicht  entspringen  die  Ruminationsplatten,  die  braunen  Fortsätze,  welche  in  das 
Endosperm  eindringen.  Die  an  der  Oberfläche  des  Kernes  verlaufenden  Netz- 
furchen entsprechen  den  Ursprungsstellen  der  Ruminationsfalten;  in  ihnen  ver- 
lauft ein  Gefässbündel,  daher  dem  Netzwerk  von  Furchen  an  der  Kemoberfläche 
ein  Gefässhündelnetz  entspricht. 
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sprechenden  Partien  des  Gewebes,  dessen  Elemente  neben  Plasma 
nur  etwas  kleinkörnigere  Stärke  enthalten. 

Die  Stärkemehlkörner  sind  einfach,  zum  grössten  Theil 
aber  zusammengesetzt  (Fig.  230  VI)  mit  sehr  schönen  Zwillingen, 
Drillingen ,  Vierlingen  und  Köraern  höherer  Zusammensetzung ; 
häufig  auch  in  einifacher  Reihe  verbundene  Körner.  Die  einfachen 
und  die  Bruchkömer  2 — 15,  die  zusammengesetzten  15 — 20,  selbst 
bis  25 [A  gross,  resp.  lang;  alle  mit  meist  ansehnlicher  Kem- 
höhle  oder  Kemspalte. 

Zmschen  den  Stärkekömem  sieht  man  in  den  Endospemi- 
zellen,  besonders  reichlich  und  deutlich  in  manchen  Samen,  farb- 
lose Fettkrystalle  in  Büscheln  oder  Tafeln  ausgeschieden  (oft  schon 
in  Glycerin  deutlich ,  besonders  aber  in  Chloral)  und  in  jeder 
Zelle  findet  sich  meist  ein  grosses  (18 — 30 (jl)  rhomboederähn- 
liches  oder  5 — öseitig  tafelförmiges  Krystalloid  (aus  dem  hexa- 
gonalen  System,  Fig.  230,  IV  u.  V);  manchmal  sind  daneben  noch 
einige  wenige  kleinere  wohlausgebildete  Krystalloide ,  oder  auch 
in  manchen  Zellen  statt  derselben  einige  rundliche  Aleuronkömer 
vorhanden. 

Je  nach  dem  Samen  finden  sich  bald  ausserordentlich  schön  ausgebildete, 
bald  wenig  deutliche  Krystalloide  oder  auch  nur  hauptsächlich  Aleuronkömer. 
Am  besten  bringt  man  sie  zur  Anschauung  durch  Cochenille-Glycerin,  welches 
dieselben,  besonders  an  in  Wasser  erwärmten  und  mit  Aetherweingeist  extrahirten 
Schnitten,  sofort  rubin-  oder  brannroth  färbt. 

Die  im  Endosperm  zerstreuten  gelb-  oder  braunwandigen 
Pigmentzellen  enthalten  entweder  und  am  häufigsten  in  einer 
braungelben  oder  gelbbraunen  Pigmentmasse  eingelagert  Stärke- 
körner, oder  es  liegen  kleinere  Pigmentballen  oder  Pigmentkömer 
zwischen  den  Stärkekörnem.  Im  ersteren  Falle  erscheint  die 
Pigmentmasse  nach  Beseitigung  der  Stärkekömer  als  ein  unregelmässig 
begrenzter,  ausgerandeter ,  ausgefressener  oder  poröser  Klumpen. 

Sehr  schöne  Färbungen  erzielt  man  besonders  mit  Naphtylen-  und  Methylen- 
blau. Ersieres  bewirkt  violette  Färbung  der  Membran  und  des  Inhaltes  der  Pigment- 
zellen des  Endosperms,  des  Gewebes  der  Falten  und  der  Samenhaut;  Methylen- 
blau färbt  die  ersteren  prächtig  blau,  die  Faltenzellen  grün  oder  grünblau. 

Das  Muskatnusspulver  (Fig.  230)  besteht  der  Hauptmasse 
nach  aus  dem  zertrümmerten  Endosperm  in  Zellfragmenten  und 
Zellcomplexen  seines  farblosen,  mit  Stärkemehl  in  ölreichem  Plasma 
gefüllten  Parenchyms  mit  oder  ohne  eingestreute  Pigmentzellen  mit 
eingelagerten  Stärkekömem,  aus  freien  und  gehäuften,  grösstentheils 
zusammengesetzten  Stärkekömem  und  ihren  Bmchkömem,  farb- 
losen Fettklumpen  und  zum  Theil  auch  Fettkrystallgrappen. 

Hie  und  da  findet  man  zwischen  den  Stärkekömem  ein  grosses 
rhomboedrisches  oder  tafelförmiges  Krystalloid,  nicht  selten  ein 
solches  mitten  in  einem  durch  Fettplasma  zusammengehaltenen 
Haufen  von  Stärkekörnern,  zerstreute  braungelbe  oder  rothbraune 
Pigmentklümpchen  und  Fragmente  von  oder  ganze  Pigmentzellen. 
Dazu  gesellen  sich  Stücke  des  Rurainationsgewebes  mit  polyedrischen 
braunwandigen  Zellen  und  scholligen  orangebraunen  Inhaltsmassen, 
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Stücke  der  Samenhaut  aus  kleinen  polygonalen  Tafelzellen  mit 
braunem  Pigment  oder  mit  den  oben  beschriebenen  prismatischen, 
schleifsteinförmigen  etc.  Krystallen,  seltener  Bruchstücke  von 
Gefässbündeln  mit  engen  Spiraltracheen. 

Man  nntersncbt  in  Wasser,  am  besten  nach  vorheriger  Behandlnng  mit 
Aethe]> Weingeist  nnd  unter  Zusatz  von  Cochenineglycerin,  eine  Probe  mit  Chloral 
oder  Jod-Cbloral,  allenfalls  mit  Naphtylenblau  oder  Methylenblau  zur  Färbung 
der  Pigment  führenden  Elemente.  Nach  Alkohol-  und  Ealibehandlung  findet  man 
massenhaft  grobe  farblose  prismatische  FettkrystaUe  einzeln  und  in  strahlig- 
iUcherigen,  kugeligen  und  traubenförmigen  Aggregaten,  daneben  auch  lockere  Hauf- 
werke und  igelförmige  Gruppen  feiner  nadeiförmiger  KrystaUe.  Zur  Isolirung  der 
Gewebselemente  empfiehlt  sich  Erwärmen  in  Kalilauge. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Ausbeute  an  ätherischem  Gel  von 
G865— 0-920  spec.  Gewicht,  beträgt  8— 157o  (Schimmel  db  Comp,),  Durch  Pressen 
der  erwärmten  Muskatnüsse  wird  das  Fett  derselben,  gemengt  mit  ätherischem 
Gel,  gewonnen  und  als  Muskatbutter  in  den  Handel  gebracht.  Die  Menge  des 
Fettes  beträgt  etwa  ein  Viertel  des  verwendeten  Materials.  Der  Aschengehalt 
der  gepulverten  Samenkeme  wurde  mit  2*41%  (0*1 27o  Sand)  ermittelt. 

Im  Handel  kommen  zum  ökonomischen  Gebrauche  nur  ganze 
Muskatnüsse  vor.  Verfälschungen  derselben  sind,  wenigstens  bei 
uns,  wohl  selten.  Als  Substitutionen  werden  die  gleichfalls,  wenn 
auch  weniger  aromatischen  Samenkerne  von  Myristica  argentea 
Warburg,  die  Papua-Muskatnüsse,  genannt. 

Ganze  Samen  (in  der  Testa)  sind  eiförmig-länglich,  4  bis 
4*5  Cm.  lang,  2 — 2'5  Cm.  breit,  vorne  etwas  schmäler  und  stumpf- 
gespitzt, am  Grunde  flach  abgerundet,  an  der  kleinwarzigen  Ober- 
fläche mit  Ausnahme  der  graulich-weissen  Nabelgegend  rehbraun 
mit  nur  sehr  flachen  und  breiten  Eindrücken   des  Samenmantels. 

Der  gekalkte  Kern  (Papua-Muskatnuss)  ist  länglich- 
cylindrisch  oder  länglich,  3 — 3*5  Cm.  lang,  15 — 20  Mm.  breit, 
gewaschen  oft  zum  Theil  noch  mit  Resten  der  inneren  Schichten  der 
Samenschale,  sonst  lederbraun  wie  die  Banda-Sorte.  Am  Querschnitte 
erscheinen  die  Ruminationszapfen  breiter,  entfernter,  einzelne  bis 
zur  Mitte  gestreckt  reichend ;  sehr  deutliche  Leitbahnen.  Im  Baue 
stimmt  die  Papuanuss  fast  vollständig  mit  echter  Muskatnuss  überein. 

Wiederholt  wurden  auch  in  unseren  Tagen  Substitutionen 
der  Muskatnüsse  mit  aus  allerlei  pulverförmigen  Substanzen  (Legu- 
minosen-, Buchweizenmehl,  Thon,  Muskatpulver  etc.)  mit  Muskat- 
butter etc.,  sowie  aus  Abfällen  und  Bruch  der  echten  Muskatnuss 
nach  Analogie  des  KunstkaflFees  hergestellten  künstlichen  Muskat- 
nüssen beobachtet  und  in  den  Sechziger- Jahren  soll  eine  ganze 
Schifl'sladung  von  hölzernen  Muskatntlssen  eingeführt  worden  sein. 
Auch  Unterschiebung  und  Fälschung  mit  Muskatnüssen ,  w  eiche 
durch  Extraction  mit  Alkohol  oder  durch  Destillation  ihres  äthe- 
rischen Oeles  beraubt,  oder  mit  von  Insecten  angefressenen  und 
angebohrten  Muskatnüssen,  deren  Löcher  mit  Fett,  Mehl  oder 
Kalk  ausgefüllt  wurden,  kamen  vor. 

Die  Erkennung  aller  dieser  Fälschungen  ist  bei  aufmerk- 
samer Betrachtung  der  gewaschenen  Oberfläche,  resp.  der  Bruch- 
und  Schnittfläche,  leicht. 
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Das  Maskatnasspnlver  könnte  verfälscht  sein  mit  den  gepulverten 
Samenkemeu  der  bei  Macis  erwähnten  Myristica  Malabarica. 

Diese  sind  cylindrisch,  beiderseits  flach  gemndet,  an  4  Cm.  lang,  ca.  18  Mm. 
breit,  an  der  lederbraanen  Oberfläche  wenig  grobrunzelig,  am  Querschnitte  mit 
dichtem,  compactem,  fleischfarbigem  Endosperm  nnd  glänzenden,  donkel  brann- 
rothen,  relativ  wenigen  Rnmioationsfalten ,  die  znm  Theil  gestreckt  nnd  breit 
bis  zur  Mitte  reichen.  Sehr  deutliche  weisse  Leitbahnen  im  fleLschrothen  Endo- 
sperm. Feucht,  an  der  Oberfläche  stark  klebrig,  gelb  abfärbend.*) 

In  der  inneren  Samenhaut  (Aussenperisperm),  anch  hier  wesentlich  ans 
kleinen  Tafelzellen  (21— 30jx)  mit  rothbraunem  Pigment,  resp.  in  den  äusseren 
Zellagen  mit  denselben  Krystallen  wie  in  der  echten  Muskatnuss,  einzelne  grosse 
(ÜO — 135h^)  Secretzellen  mit  einem  ähnlichen  Inhalt  wie  in  den  Secretzellen  der 
Bombay-Macis.  Solche  Secretzellen  bilden  auch  die  Hauptmasse  des  Faltengewebes. 
Alle  oder  so  gut  wie  alle  enthalten  einen  sphärischen,  manchmal  zerklüfteten 
Harzballen  oder  einen  dicken  Balsam  von  gold-  oder  citronengelber  Farbe.  Unter 
AVasser  wenigstens  erscheint  ein  Theil  flüssig,  zähe,  fadenziehend  (wohl  ein 
Gummiharz). 

Die  Stärkemehl  führenden  Zellen  des  Endosperms  (45 — 106  tx,  die  meisten 
60 — £0[x  groFs)  sind  isodiametrisch-polyedrisch ,  dünnwandig;  die  Stärkekömer 
haben  die  Form  und  Grösse  (6 — 15 (x,  Zwillinge,  Vierlinge  etc.  15 — 24a)  jener 
der  echten  Muskatnuss.  Anch  kommen,  wie  dort,  zwischen  den  farblosen  Zellen 
des  Endosperms  zerstreute  Pigment zellen  mit  gelbem  oder  gelbbraunem  Pigment 
und  darin  eingelagerten  Stärkekömern  vor.  Gut  entwickelte  Ej'ystalloide  in  den 
Amylumzellen  sind  selten. 

Zur  Charakteristik  des  Pulvers  der  Bombay-Muskatnuss  reichen  die  durch- 
aus anders  sich  verhaltenden  Secretzellen,  resp.  ihr  so  auffallender  Inhalt  voll- 
ständig aus.  Die  Beactionen,  auch  makroskopisch,  welche  für  die  Bombay-Macis 
oben  angeführt  wurden,  können  auch  hier  verwerthet  werden. 

23.  Senf,  Speise-,  Tafelsenf.  Die  gepulverten  reifen  Samen 
mehrerer  Senf-,  Brassica-  resp.  Sinapis-Arten  für  sich  oder 
nach  Znthat  von  Weinmost  oder  Weinessig  und  von  verschiedenen 
anderen  Stoffen,  besonders  von  Gewürzen  in  Gestalt  einer  breiartigen 
Masse,   welche   als  Zuthat  zu  Fleischspeisen  Verwendung  findet. 

Zur  Herstellung  des  Senfs  dienen  besonders  die  Samen  von 
Brassica  nigraKoch  (Sinapis  nigra  L.),  der  sogenannte  schwarze 
Senf,  und  jene  von  Sinapis  albaL.,  der  weisse  Senf,  neben 
welchen  noch  der  Sarepta-Senf,  von  Brassica  juncea  Hook, 
fil.  et  Thoms.  im  Handel  vorkommt. 

I.  Schwarzer  Senf.  Die  Samen  sind  (Fig.  231  u.  232)  eirund, 
seltener  fast  kugelig,  1 — IV4  Mm.  lang,  an  einem  Ende  mit  einem 
kleinen  Nabel  und  daneben  oft  mit  kleinem  Spitzchen,  an  der 
Oberfläche  unter  stärkerer  Lupe  zierlich  fein  netzig-grubig  durch 
scharf  vorspringende ,  zu  5  —  ßseitigen  Maschen  regelmässig  ver- 
bundene Leistchen,  vorwaltend  dunkelrothbraun,  zum  Theil  etwas 
weisslich  schilferig. 

Die  dünne  spröde  Samenschale  umschliesst  einen  eiweiss- 
losen,  grünlichgelben,  gekrümmten  Keim,  dessen  ölig-fleischige 
Cotyledonen  längs  des  Mediannerven  zusammengefaltet  sind,  so 
dass  das  äussere  grössere  Keimblatt  das  innere  kleinere  scheiden- 
f  örmig  umgibt  und  in  der  so  gebildeten  Einne  liegt  das  stielrunde 
nach  aufwärts  gebogene  Wtirzelchen. 


*)  Ihr  Aschengehalt  wurde  mit  l*347o  (Sand  O'Oby^)  ermittelt 


Senf.  491 

In  Wasser  schwillt  der  schwarze  Senf  etwas  an  und  wird 
schlüpfrig;  beim  Kanen  entwickelt  er  raech  einen  brennend  scharfen 
Geschmack.  Mit  Wasser  verrieben  gibt  er  eine  sauer  reagirende 
gelbliehweisse  Emulsion  nntcr  Entwicklung  eines  durchdringend 
stechenden  Geruches. 

Die  WaAre  kommt  voTzUglii;}i  aus  Holland,  Frankreicb,  England,  Italien, 
Elsai'S  und  Bdhmen  ia  den  Handel.  Die  geschätzteste  ist  die  holläadische. 

II.  Weisser  Senf.  Die  Samen  sind  kugelig  mit  2  Mm.  im 
Durehmesser,  an  der  Oberfläche  matt  blass  röthlich-gelb,  nur  unter 
einer  stilrkeren  Lupe  fein  gnibig-punctirt  (nicht  netzig);  der 
Keim  ist  hellgelb. 

Mit  Wasser  verrieben  geben  die  Samen  eine  gelbliche 
Emulsion,  die  /.war  sehr  scharf  schmeckt,  aber  geruchlos  ist. 

Bau.  1.  Schwarzer  Henf  (Fig.  233  u.  Fig.  234): 


<i  G>n»r  SuBi 


A.  Samenschale  ans  folgenden  Schichten:  1.  Schleim- 
führende  Epidermis;  2.  Grosszellen- ,  3.  Skiereiden  ,  4.  Pigmcnt- 
zellen-,  5.  Aleuron-  und  6.  hyaline  Schicht. 

1.  Epidermis  (Fig.  233,  Sek.  [l,a]  u.  Fig.  234,  £)■  Von 
einer  sehr  dünnen  Cuticula  (Cut.)  bedeckte  einfache  Lage  von 
grossen,  in  der  Fläche  polygonalen,  am  Querschnitte  niedrigen 
(R— 15— 24[i.)  breiten  (T  =  4&— 75[i)  Zellen. 

Unter  Alkohol  erscheint  sie  als  eine  weisse  glasige  Be- 
deckung der  Testa,  bei  Zusatz  von  Wasser  sich  langsam  ent- 
faltend und  aufquellend.  Man  sieht,  dass  ihre  Zellen  an  den 
Seiten  tmd  an  der  Aussenwand  versehleimt,  mit  mächtigen  Schleim- 
schichten  versehen  sind.  Ihre  Qaellung  erfolgt  ziemlich  langsam 
und  wird  so  stark,  dass  das  Zellenlumen  nur  als  schmaler  Spalt 
an  der  Innenseite  wahrzunehmen  ist.  Chlorzinkjod  färbt  die  nicht 
häutig  deutlich  geschichtete  Schleimmasse  blau. 


Unter  Alkohol  neigt  die  Aogsenwand  der  Zellen  in  der  Fläche  spalteQ- 
förmige  Tüpfeln.  Sehr  gut  läsBt  sich  die  Schichtnog  wahnieluiien ,  wenn  mau 
ganze  Samen  in  Kalilange  erwärmt,  dis  Terta  sorgfältig  ablöst  und  in  der  Fläche 
nnteiaacht.  Safranin  fdrbt  alsdann  die  wohterholteuen  Scbleim teilen  blass  violett. 

2.  Subcpidermale  Grosszellenschieht  (Fig. 233,  m  (1 6) 
n.  Fig.  234,  Gr.).  Eine  gleichfalls  einfache  Lage  von  ganz  zn- 
sammengefalleDen  grosseii  Zellen.  In  Chloral  oder  besser  in  Kali- 
lauge entfaltet,  erscheinen  sie  vorwiegend  tangential  gestreckt 
(T  — 45 — 150,  R  =  24 — 45  y.)  mit  nach  einwärts  vorgewölbter 
Seite,  inhaltslos. 


y>  flW  ÜfoiMBlIen.chlchl,  j«,  fll)  3k1*nidan>chiclili  p  (III)  PignwnUoliioliI,   k  (IVl 

AlunTOnuliictit ;  e  NUirgcweb«  (UjalineSchli^hl).  ul,  ColjlndDnirpBrenchyiii  mit  Alenmo 

g*fUllt,  (TiMrch.J 

3.  S k  1  e  r e i  d  e  n- (Stcinzellen-  oder  ralissaden-)Schieht 
(Fig.  233  (II),  .fc.  u.  l'ig.  234,  Ps.\  eine  einfache  Reihe  von  eigen- 
thUmlich  gestalteten  nod  verdickten  brannwandigeii  Zellen,  welche 
am  Querschnitte  mehr  oder  weniger  radial  gestreckt,  sehr  ungleich 
hoch  (R  —  15 — 60 [^.)  sind,  am  kürzesten  der  stärksten  Wölbung 
oder  der  Mitte  der  Innenseite  der  Grosszellen  entsprechend,  am 
höchsten  (längsten)  an  den  radialen  Seiten  der  Grosszellen,  zwischen 
weiche  sie  sich  mit  ihren  äusseren  Theilen  einschieben. 

Ihre  Aussenwand  und  bei  den  längeren  auch  der  äussere 
Theil  der  yeitenwände  sind  dünn ,  weiterhin  aber  diese  letzteren 
ringförmig  verdickt ,  polsterförmig  in  das  Lumen  vorspringend, 
weiter  nach  einwärts  wieder  etwas  an  Dicke  abnehmend ,  jeden- 
falls aber  hier  sowie  an  der  Innenwand  auffallend  stärker  ver- 
dickt, als  an  der  Aussenwand. 
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Die  Greozen  der  einzdoen  Skiereiden  sind  am  Qaerscbnitte 
an  den  radialen  Seiten  nicht  zu  sehen,  daher  erscheinen  die  ver- 
einigten radialen  Seiten  zweier  anstossender  Zellen  spindelförmig. 

In  der  Flächenansieht  sind  die  Skiereiden  polygonal  (Fig.  235,  Ps. 
n.  Fig.  236  Fs.  /.),  stellenweise  ziemlich  regelmassig,  wegen  der 
heschriebenen  ungleichen  Wandverdickung  bei  hoher  Einstellnng 
dünnwandig  mit  weitem  Lnmen ,  hei  tieferer  Einstellnng  dick- 
wandig mit  mehr  oder  weniger  engem  Lumen,  Sie  haben  einen 
Durchmesser  in  der  Fläche  von  5— 9fA, 

Dnrch  Rochen  in  Kalilauge  lassen  sie  sich  leicht  isoliren.  Sie  haben  je 
nach  ihrer  Lage  im  Samen  eine  etwas  verschiedene  Form.  Im  allgemeineD  sind  sie 
urnen-,  krug-  bU  flaschenförmig  (Fig. 236,  /,  Ps.),  vom  znm  Theil  Bchief  mit  trichter- 
ßrmiger  Erweiternng  des  Lumens,  aji  der  Innenseite  (am  Gmude)  abgerundet. 
Manche  erinnern  an  die  Form  der  üjpodennzellen  verschiedener  Leguminosensamen. 

Die  Sklereidenschicht  mit  den  Uberliegenden  Gewehsschichtcn 
bedingt  die  zierlich  netzig-gnibige  Oberfläche  der  Senfsamen.  Die 


I,  Gr.  OmmUm. 


Grosszellen  fallen,  trocken,  ein,  und  zwar  wegen  der  ungleichen 
Höhe  der  steifen  Sklereidenzcllen  beckenförmig ,  ihnen  folgt  die 
sie  an  der  Oberfläche  Überziehende  Schleimepidermis,  So  entstehen 
die  Grüben  an  der  Oberfläche,  welche  von  den  zwischen  die 
Grosszellen  eingeschobenen  Skiereiden  umgeben  sind.  Da  diese 
steif  anfgerichtet,  nicht  collabirt  sind,  so  erscheinen  den  Contouren 
der  GroBszellen  entsprechende  braue  Polygone  in  der  Fläehen- 
ansieht ,  welche  als  Leisten  vorspringen ,  in  denen  bei  einer  ge- 
wissen Einstellung  deutlich  die  Umrisse  der  sie  bildenden  Sklereiden 
in  einfacher  oder  mehrfacher  Keihe  zu  sehen  sind  (Fig.  235,  Gr.). 
4.  Pigmentzellensehicht  (Fig.  233,  p  (IH) u.  Fig. 234,^^.). 
Unter  der  Sklereidenschicht  folgt ,  ihr  innig  angeschmiegt ,  eine 
einfache  Lage  von  radial  stark  zusammengedrückten,   grossen, 
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dtinnwandigen,  ein  homogenes  braones,  auf  Gerbstoff  reagirendcs 
Pigment  führenden  Zellen  (R  =  4— 5]*,  T  =  30— 50  fx).  In  der 
Fläche  (Fig.  236  III)  sind  sie  stnmpf-polygonal,  sehr  ongleieb  gross, 
znm  Theil  gestreckt. 

5.  Aleuronscbicht  (Fig.  233,  X- (IV)  u.  Fig.  234,  ^I.),  eioe 
grösstentheils  einreihige  Schicht  aas  grossen,  am  Querschnitte  fast 
quadratischen  oder  etwas  tangential  gestreckten  (R=12 — 15, 
T=:18— 45[t),  in  der  Flache  (Fig.  236,  IV)  polygonalen  derbwan- 
digen  Zellen  mit  einem  farblosen  Inhalt,  welcher  in  einer  hom(^nen 


fetthaltigen  plasniatischen  Cmndmasse,  neben  einem  relativ  grossen 
Zellkern,  rundliche  oder  rundlich-polyedrisehe  kleinere  und  grössere 
Körnchen  eingebettet  erkennen  lässt. 

Ihre  Membran,  mit  Chlorzinlijod  blaa  irefirbt,  zeigt  eine  deatlichs  lUttel- 
lamelle  nod  ein«  zart«  innerste  Anskleidung.  Nach  .\ether- Weingeist  firbt  Coche- 
nille die  Grandniasse  rasch  rotb,   Jodsolation  goldgelb. 

6.  Einwärts  der  Aleuronscbicht  folgt  (Fig.  233,  c, u.  Fig.  234,  S) 
auf  Durchschnitten  des  Samens  ein  weisser  hyaliner  Streifen  aus 
ganz  collabirlen,  comprimirten  und  obliterirten  färb-  und  inhalts- 
losen Zellschiehtcn.  Die  Zellenlumina  sind  nur  als  tangentiale 
Strichelclien  oder  schmale  Spalten  angedeutet. 
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B.  Kern  (nur  vom  KeünliDg  gebildet): 

a)  An  den  Cotyledonen  ist  deatlich  eine  ein-  bis  mehr- 
reihige Falissadenschicht  anter  der  Epidermis  der  sich  berühren- 
den Blattfläcben  dorch  radiale  Streckung  der  Zellen  angedeutet 
(R=15— 24,  T  =  9— 12[/.);    die  Epidermiszellen  in  der  Fläche 


/h 


polygonal  oder  wellig,  am  Querschnitte  vierseitig  (R  =  10,  T  =  75  bis 
12|a),  die  übrigen  Zellen  in  der  Fläche  etwa  15— 18|a.  Zarte 
Gefässbündelanlagen  durchziehen  das  Gewebe  (Fig.  232). 

b)  Die  Radicaln  zeigt  am  kreisrunden  Querschnitte  in  der 
Mitte  einen   scIieibeDronden  kleinzelligen  Procambiumstrang   (mit 


4%  Senf. 

Pericambram  und  Eiidodermis).  Zwischen  ihm  und  der  Kpideraiis 
liegt,  etwa  in  fttnf  Reihen,  ein  sehr  regelmässiges  polyedrisches, 
relativ  grosszelliges  (24— 45(Ji)  Parenchym;  seine  snbepidermale 
Schicht  mit  etwas  radial  gestreckten  Elementen. 

Die  Zellmeiuhran  der  Gewebselemente  des  Keims  wird  mit 
Chlorzinkjod  direct  blau  gefärbt. 

Als  Inhalt  fuhren  die  Zellen  des  Keimlings  (in  Radicnla 
und  Cotyledonen)  relativ  grosse  (45 — ^S^  lange)  Aleuron- 
körner  in  öligem  Plasma. 

Die  Aleuronkorner  (Fig.  237)  sind  verschieden  gestaltet, 
grössteotheils  wenig  regelmässig,  rundlich  oder  rundlich-eckig; 
häufig  sind  gestreckte,  längliche,  länglich-eiförmige,  nnregelmässig 
begrenzte,  eingekerbte,  verbogene,  lappige.  Sie  erscheinen  von  einge- 
schlossenen Globoiden  granulirt ; 
einzelneenthalten  ein  Krystalloid.  Fig.  337. 

In  den  mit  Acther- Weingeist  be-  i 

handelten  Schnitten  (oder  im  Pul- 
ver) werden  sie  mit  Cochenille 
sofort  roth  gefärbt. 

In  eiazelnen  zeratrenten  oder 
frrappirteu  ParenchTinzeUen  weiclit  der 
Inhalt  insofern  ab,  als  derselbe  mit 
Jodsolntion  eich  tiefer  gelb  i£rbt  and 
VOQ  verdünnter  Essigsänre,  welclie  den 
Inhalt   eonat    löst,    nicht   gelöst   wird. 

Tsekirch   halt  diese   Zellen   nicht   fdr  r>^  />.  f;v         -^    (S?) 

Myroeiozellen ,   obwohl  eine  solche  An-  <^  'o'  ti-^        tiV    V--' 

nähme  nahe  läge ;  jedenfalls   aber   ist  /TS  wTi        f^^  /^  (g) 

dieses  Ferment   im  Gewebe  des  Keims  (^  (i^  ^^-^        ^^  ^^   fft 

(nicht  derTesta)  enthalten.  -..^  fS)  f?^        Ä)  (^ 

Das  P  n  1 V  e  r  des  schwarzen  U";J/  --^^  ^  /^ 

Senfs    besteht    (Fig.  235    und  0  (iV  U  ^^       . 

Fig.  236)  der  Hauptsache  nach  g,„f 

ans  dem  zertrfimmerten  Gewebe  i  zdi^n  ui  dem  KtimpH»ebTiii  nu 
des  Keims:  ganzen  Stücken  des  ^'ll,™*'in™e°°thw«lU™nft°'nm 
Cotylcdonar-  und  Radicnlage-  Theiiini'teiii«nKr,.uiio(d.iiBiniiiiiBw. 
webes  und  aus  dessen  Inhalts- 

körpern :  Alcnronkömerri  und  Fetttropfen.  Dazu  gesellen  sich 
Fragmente  der  Testu  und  ihrer  Gewebsscliichten. 

Man  findet  im  Pulver  ganze  Stücke  der  Testa  mit  allen 
Schichten  derselben ,  besonders  auffallend  die  grossen  braunen 
Polygone  in  der  Flächenangicht,  wie  sie  oben  besehrieben  wurden, 
mit  der  Sklereidenschicht  und  den  anfliegenden  Gross-  und  Epi- 
dcnniszellen ,  häutig  auch  mit  der  Aleuronschicht;  StQcke  der 
braunen  Sklereidenschicht  (Zellen  5— 9  ft  breit);  einzelne  Schleim- 
zellen als  scheinbar  stmcturlose  weisse  Körper,  die  bei  Zusatz 
von  Wasser  aufquellen  oder  auch  ganze  Epidcrmisfragmente.  Auch 
StQcke  der  Aleuronschicht  für  sich  in  der  Flächenansicht  kommen 
ziemlich  reichlich  vor.  Durch  Kochen  in  Kalilauge  lassen  sich  die 
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Skiereiden  isoliren  nnd  nach  ibrer  Form  und  Wandverdickung 
erkennen,  anch  Stücke  der  Pigmentscbtcht  sichtbar  machen. 

Chemisches  Verhalten.  Der  scharfe  Gemch  and  Geschmack  des 
schviinieD  Senfs  nnter  den  ohen  uifefBhrten  Bedin^ngen  ist  ver&nlasat  doruh 
ein  ätherisches  Oel  (AHylseofdl),  welches  bei  Gegenwart  von  Wasser  ans  dem 
lertrSuunerten  Samen  nntei  der  Einwirknng  eines  Fermentes,  des  Hy lasin, 
dnrch  Spaltang  ans  einem  als  Sinigrin  (myronsanrea  Kalium)  bezeichneten 
atichstoflialtigen  krystallisirbaren  Glykoside  hervorgeht.  Ans  holländischem 
schwaraem  Senf  erhielt  Oadamer  (Apoth.-Zlg.  1896;  Beekvrt»'  Jahresber.  82) 
1'3%  krystalliairtes  Sinigrin.  Die  durchacimittliclie  Aasbente  an  ätherischem  Oel 
durch  Destillation  beträgt  (yh'/g. 

Dnrch  Pressea  der  Samen  erhUt  mau  23%  eines  milde  schmeckendeD 
fetten  Oeles  (dnrch  Eitraction  mit  Aether  über  33V„,  Flückiger). 


nid«IL-lFKllumd«D-)>ahifili(.   p2'  Parancb^miflUfUBchichb    ui  Stelle   Aor  PLgmentflcbiebl. 

AI.  Alearomctilcht.  9  H;alia<i  Sctiisht,   C  Colf ledonugew«!» :   tp.  Bpldermii, 

pr.  Piranchrm. 

Der  Wassergehalt  der  Samen  Bbersteigt  7-57(,  nicht,  ihr  Aschen- 
gehalt wurde  mit  4-1%  (012  Sand)  ermittelt.  Die  in  Wasser  aufquellende  Epi- 
dermis gibt  an  dieses  ca.  197o  Schleim  ab. 

II.  WeiSBcr  Senf.  Der  weisse  Senf  hat  einen  dem  schwarzen 
Senf  analogen  Ban.  Der  Keim  bietet  keinen  wesentlichen  Unter- 
schied. Seitens  der  Samenschale  ergeben  sich  folgende  Untei^ 
schiede : 

1.  Epidermis  (Fig.  238,  Em.  Fig.  240).  Ihre  Zellen  viel  deutr 
licher  und  namentlicli  in  ihrer  Schleimuiembran  viel  denlHcher  ge- 
schichtet, in  der  Fläche  sehr  regelniSssig  polygonal,  am  Querschnitte 

Vogl,   Nnbraugll-n.öoniininLHel.  32 


viereeitig,  meist  etwas  tangential  gestreckt  (T  =  45 — 105,  R  =  45 
bis  60  [a)  mit  vorgewölbter  Anesenwand.  Bei  rorsichtigem  Wasser- 
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znsatz  tritt  eine  sehr  schiene  und  dichte  Schiehtnng  nnd  in  der 
Fläche  radiale  Streifnng  auf  von  zahlreichen,  die  Schleimgchiehten 
durchsetzenden  feinen  Porenkanälen  (Fig.  239,  V,  E). 

2.  Grosszellen  (Fig.  238,  Gr.),  vorwiegend  in  zwei  Reihen, 
derhwandig,  in  den  Ecken  collenchymatisch  verdickt  nnd  mit 
einem  kleinen  drei-  oder  viereckigen  Intercellnlarranm,  im  tan- 
gentialen Durchmesser  etwa  60— 105u..  Ihre  Wand  gleich  der 
Schleimmembran  der  Epidermiszellen  mit  Chlorzinkjod  blaa,  mit 
Jodphosphorsänre  violett. 

3.  Sklercidenechicht  (Fig.  238  u.  239  I,  Pi.)  mit  weniger 
ungleich  radiallangen  (hohen)  Elementen  (R  =  30 — 45,  T  =  6  bis 
15  |a);  diese  in  der  Fläche  auch  weniger  regelmässig  polygonal, 
sehr  ungleich,  riele  verzogen. 

Die  Verdickung  der  Sklereidenwand  am  Querschnitte  ähn- 
lieh wie  bei  schwarzem  Senf,  aber  die  in's  Lnmen  vorspringende 
Verdickungsmasse  weniger  glatt ,  unter  der  polsterartigen  Ver- 
dickung wie  gezfthnelt  oder  feinzackig;  die  Wand  nur  blasBgelb 
oder  fast  farblos. 


Diai  SchlnLmepLdermiuijUsa   d«r  Snssntcbiils  nKb  Einvlrkaog  Ton  Wuisr  (TseHnh). 

Dia  Sklereiden  sind  durch  Kochen  in  Ealilaage  schvieriger  zn  igoliren; 
meist  erhält  mftn  sie  dabei  nnr  in  Comptexeo. 

Chtorzinkjod  fUriit  die  änssere  dUanwaDdige  Partie  der  Zellen  branngelb, 
die  inneren  venlickten  Partien  direct  blan  bis  &af  eine  innerste  sehr  dünne 
HembraDlamelle,  welche  goldgelb  geftlrbt  vird. 

4.  Unter  der  Sklereidenschicht  folgt  (Fig.  238  u.  239  I,  pff.) 
eine  einfache  Lage  radial  comprimirter  Zellen  wie  beim  schwarzen 
Senf;  dieselben  führen  aber  kein  Pigment.  Es  fehlt  also  eine 
eigentliche  Figmentschicht. 

5.  Aleuronschicht  (Fig.  238  u.  Fig.  2391,  AI.)  wie  bei 
Brassica  nigra;  ihre  Zellen  am  Querschnitte  etwa  15 — 30o.  hoch, 
15 — 36p  tangential  breit. 

6.  Die  hyaline  Schicht  (Fig.  238  u.  Fig.  2391,  S)  ist 
breiter  (ca.  R  =  24|a).  Sie  läset  sich  mit  Kalilange  in  eine  Anzahl 
von  farblosen,  dünnwandigen,  inhaltslosen  comprimirten  und  ob- 
literirten  Zellschichten  zerlegen. 
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Die  Alenronkörner  (Fig.  237)  des  weissen  Senfs  smd 
ca.  6 — 12|Ji  gross,  resp.  lang.  Es  liegen  nnr  einige  wenige  in 
jeder  Zelle  (etwa  4 — ö  in  der  Fläche  in  einer  30  <l  langen  Zeile). 

Das  Pulver  des  weissen  Senfs  (Fig.  ^39  n.  241)  ist,  wenn  aus 
den  ganzen,  nicht  enthülsten  Samen  hergestellt,  mikroskopisch 
leicht  zn  erkennen  nnd  von  jenem  des  schwarzen  Senfs  zn  unter- 
scheiden dnrch  die  eben  hervorgehobenen  charakteristischen  Geweba- 
schiehtenundGewebselementedcrTesta:  durch  dieEpidermis- und  die 
doppelten  Grosszellen  und  ganz  besonders  auch  durch  die  helle 
Sklereidenschicht  mit  weit  grösseren  Elementen  in  der  Fläche.  Be- 


Sp.  Epidermii,  Or.I  nnd  Gr.  II  GroiiusUen  ist  tatnna  und  Innsrsn  Lag«,   Ft.  Skln- 
niid«!.,  AI.  Altnrostcbictit,  C.  pr.  CDtrltdoDsrpMenebTin. 

sonders  diese  und  Stücke  der  Grosszellen  mit  ihrer  derben,  in  den 
Ecken  collenchymatisch  verdickten  Membran  und  den  kleinen  Inter- 
ceUularen  fallen  im  Pulver  auf  und  sind  gleich  Fragmenten  der  wohl- 
erhaltencn  Epidermis,  unter  Was.ser  in  der  Fläche  aus  regelmässig 
polygonalen  Zellen  mit  zierlicher  Schichtung  und  radialer  Streifung, 
leicht  aufzufinden,  Hiezu  kommt  das  Fehlen  der  Pigmentschicht 
und  der  für  den  schwarzen  Senf  so  charakteristischen  grossen 
braunen  Polygone  aus  den  drei  äusseren  Zellscbichten. 

Das  aus  den  enthülsten  Samen  hergestellte  Senfpnlver  ist 
nur  schwer  mikroskopisch  zu  erkennen  an  vereinzelten  derartigen 
Testafragmenten,  welche  wohl  niemals  ganz  fehlen,  aber  in  sorg- 
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fältig  hergestelltem  Pulver  sehr  selten  sind.  Hier  kann  nur  die 
genaue  ehemische  Prtlfung  entscheiden. 

Die  beiden  Senfsorten  im  gepulverten  Znstande  lassen  sich  übrigens  schon 
makroskopisch  unterscheiden  durch  das  Vorhandensein,  resp.  das  Fehlen  der 
rothbraunen  Testafragmente,  die  am  besten  hervortreten,  wenn  man  gleich  grosse 
Proben  von  den  beiden  Pulvern  mit  Aether- Weingeist  in  einer  Eprouvette  durch- 
schfittelt  und  absetzen  lässt.  Unter  der  klaren,  grünlichgelben  Flüssigkeit  ist  bei 
schwarzem  Senf  das  abgesetzte  Pulver  scharf  in  zwei  Schichten  gesondert,  eine 
bräunlich- weisse ,  aus  den  feinsten  mehlartigen  Theilchen  bestehende  obere  und 
eine  von  gröberen  rothbraunen  Testafiragmenten  marmorirte  untere.  Bei  weissem 
Senf  ist  die  Sonderung  des  abgesetzten  Pulvers  weniger  scharf,  die  obere  gleich- 
massig  bräunlichweisse  Schicht  breit,  die  untere  wenig  hervortretend  marmorirt 
durch  gröbere  bräunliche  oder  gelbbraune,  aber  nicht  rothbraune  Schalenfrag- 
mente. In  aus  den  enthülsten  Samen  hergestelltem  Pulver  fehlt  eine  Scheidung  des 
abgesetzten  Pulvers  in  zwei  Schichten.  Eine  Beimengung  von  schwarzem  zu 
weissem  Senf  macht  sich  sofort  bemerklich  durch  das  Auftreten  von  mehr  oder 
weniger  zahlreichen  Stückchen  der  rothbraunen  Testa  in  der  unteren  Schicht. 

Chemisches  Verhalten.  Der  weisse  Senf  gibt  durch  Destillation  kein 
ätherisches  Oel.  Der  scharfe  Stoff  ist  in  dem  Samen  nicht  vorgebildet,  sondern 
entsteht  infolge  der  Einwirkung  von  Myrosin  bei  Gegenwart  von  Wasser  auf 
das  krystallisirbare  Glykosid  Sinaibin,  welches  hiebei  in  Sinalbinsenföl ,  eine 
ölige,  nicht  flüchtige  Flüssigkeit  von  örtlich  stark  reizender  Wirkung,  in  saures 
schwefelsaures  Sinapin  und  Zucker  zerlegt  wird.  Die  Ausbeute  an  fettem  Oel 
beträgt  ca.  307o.    I>er  Aschengehalt  wurde  mit  3-96Vo  (OOeVo  Sand)  ermittelt. 

III.  Sarepta-Senf,  ein  feines,  schön  gelbes  Pulver,  her- 
gestellt aus  den  von  der  Testa  und  durch  Auspressen  von  dem 
ca.  25®/o  betragenden,  als  Speiseöl  verwendeten  fetten  Oele  be- 
freiten Samen  von  Brassica  juncea  Hook.  fil.  et  Thoms.,  einer 
besonders  im  südlichen  und  südöstlichen  Russland  (Sarepta, 
Gouvernement  von  Saratow)  bis  weit  in  die  Kirgisensteppe  hinein 
in  grösster  Ausdehnung  cultivirten  Senfart.  Seit  1893  sind  auch 
sehr  günstige  Anbauversuche  auf  den  Rieselfeldern  bei  Berlin 
gemacht. 

Die  Samen  gleichen  in  Form,  Grösse  und  Oberflächenfarbe 
jenen  des  schwarzen  Senfs.  Ihre  Oberfläche  erweist  sich  unter 
einer  stärkeren  Lupe  auch  als  fein  netzig-grubig,  aber  flacher, 
weniger  scharf  gezeichnet. 

Auch  im  Baue  schliessen  sie  sich  an  den  schwarzen  Senf 
an.  Unter  Glycerin  erscheint  die  Epidermis  am  Querschnitte 
als  ein  glasiger,  scheinbar  structurloser,  der  gelbbraunen  Sklereiden- 
schicht  aufgelagerter  Streifen.  Bei  vorsichtigem  Zusatz  von  Wasser 
quillt  er  langsam  auf  und  entfaltet  sich  zu  einer  deutlichen 
Zellschicht,  zu  einer  Schleimepidermis,  welche  jener  des  schwarzen 
Senfs  gleicht. 

Es  treten  am  Querschnitte  anfangs  zerknitterte,  faltig-ver- 
bogene,  dann  sich  streckende  Radialwände,  eine  feine  Cuticula 
und  hie  und  da  Schichtung  der  Schleimmasse  wie  beim  schwarzen 
Senf  auf  mit  Andeutung  eines  schmalen,  spaltenförmigen  Lumens 
nahe  an  der  Innenwand.  Die  Zellen  sind  nach  aussen  flach  ge- 
wölbt, haben  eine  tangentiale  Breite  von  45 — 75(/.  und  (nicht 
ganz  entfaltet)  eine  Höbe  von  24  p-.  In  der  Fläche  sind  sie  poly- 
gonal  (45 — 90  a),    an   den   Seiten    mit  Andeutung   von  Knoten, 
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manche  deutlich  geschichtet  und  alle  mit  einem  kleinen  rund- 
lichen Lumen  wie  beim  weissen  Senf. 

Eine  Grosszellenschicht  fehlt. 

Die  Sklereidenschicht  besteht  wie  beim  schwarzen  Senf 
am  Querschnitte  aus  ungleich  radial  langen  (hohen)  Elementen, 
doch  ist  der  Unterschied  in  der  Höhe  der  einzelnen  Zellen  ein 
weit  geringerer  (15— 30[^-);  iß  regelmässigen  Abständen  nehmen 
die  Palissadenzellen  allmählich  an  Höhe  zu;  die  äussere  Begren- 
zungslinie der  Sklereidenschicht  erscheint  daher  ausgeschweift  und 
in  der  Flächenansicht  der  Testa  kommen  wie  beim  schwarzen 
Senf  braune  Polygone  (75 — 150 [x)  zum  Vorschein,  doch  sind  sie 
beim  Sarepta-Senf  nicht  so  scharf  begrenzt ,  flacher ,  weil  Gross- 
zellen zwischen  der  Epidermis  und  der  Sklereidenschicht  fehlen 
und  weil  die  längsten  (höchsten)  Skiereiden  nicht  den  langen 
unverdickten  halsartigen  äusseren  Theil  besitzen  wie  die  analogen, 
zwischen  die  radialen  Seiten  der  Grosszellen -sich  einschiebenden 
Skiereiden  des  schwarzen  Senfs.*) 

Mit  Ealilange  isolirt  zeigen  die  Skiereiden  eine  grosse  Gleichförmigkeit; 
sie  sind,  von  der  Seite  gesehen,  fast  dorchaos  becherförmig,  übrigens  an  der 
Seitenwand  ebenso  verdickt  wie  jene  des  schwarzen  Senfs,  in  der  Fläche  ziemlich 
regelmässig  polygonal  (5— 6seitig),  sehr  ungleich,  7  5— 15— 21p.  breit,  mit  deut- 
licher MitteUamelle.  Bei  der  Maceration  in  Kalilange  zerföllt  die  Sklereidenschicht 
zunächst  in  polygonale  Complexe  aus  einer  Anzahl  Zellen,  welche  in  ihrem  Um- 
fange etwa  e  i  n  e  r  Epidermiszelle  entsprechen;  ihre  Wand  nimmt  eine  bräunlich- 
röthliche  oder  orangebräunliche  Farbe  an. 

Die  Pigment  Schicht  besteht  aus  sehr  verschieden  grossen 
(7*5— 45  [x),  in  der  Fläche  rundlichen  oder  rundlich-eckigen  dtinn- 
wandigen  Tafelzellen  mit  grobkörnigem  gelb-  bis  rothbraunem 
Pigment,  welches  durch  Kalilauge  grösstentheils  gelöst  wird  und 
dabei  die  Wand  der  Skiereiden  imprägnirt. 

Die  Aleuronschicht  zeigt  in  der  Fläche  gleichfalls  ge- 
rundet-polygonale  Zellen  (24 — 45  jx)  mit  farblosem,  ölig-kömigem, 
in  Kalilauge  homogenem  bleichgelbem  Inhalt. 

Das  Pulver  ist  mikroskopisch  nur  an  den  spärlich  vorhan- 
denen Testafragmenten  zu  identificiren  und  vom  schwarzen  und 
weissen  Senf  zu  unterscheiden,  wobei  insbesondere  die  Sklereiden- 
schicht ,  resp.  die  weniger  scharf  begrenzten  und  weniger  deut- 
lichen Polygone  einen  guten  Anhaltspunkt  gewähren. 


*)  Nach  3/.  Wolffy  Zur  Eenntniss  der  Senfsamen  des  Handels  (Phaim.-Ztg. 
1893,  761)  sind  die  Samen  grösser  als  jene  von  Br.  nigra  und  ihre  Oberfläche 
ist  sogar  gewöhnlich  oder  doch  oft  stärker  genetzt,  und  dieses  schon  mit  blos- 
sem Auge  wahrzunehmen.  Unter  der  Oberhaut  mit  vollständig  deutlich  hervor- 
tretenden Schleimschichten  liegt  ein  grosszelliges ,  vielfach  etwas  zusammen- 
gedrücktes Farencbym.  Die  Palissadenzellen  sind  ungleich  lang,  gelbwandig,  die 
Pigmentschicht  ist  braun  oder  wie  beim  weissen  Senf  fast  farblos  und  unter  der 
Aleuronschicht  folgt  ein  kleinzelliges  Parenchym.  —  Nach  Waage  j  Bericht  d, 
Pharm.  Gesellsch.  1893,  besteht  der  SareptaSenf  des  Handels  oft  aus  gewöhn- 
lichem schwarzem  Senf.  Ein  Senfmnster  enthielt  die  Samen  von  Sinapis 
arvensis  L.,  deren  Schale  mit  Chloral  sich  blutroth  färbt. 


Zimmt.  503 

D.  Rinden. 

24.  Zimmt.  Die  von  den  äusseren  Gewebsschichten  ganz 
oder  theilweise  befreite  und  getrocknete  Astrinde  mehrerer  Arten 
der  Lauraeeen-Gattung  Cinnamomnm. 

Im  gewöhnlichen  Handel  pflegt  man  hauptsächlich  zwei 
Zimmtsorten  zu  unterscheiden:  den  gemeinen,  chinesischen, 
braunen  oder  Cassia-Zimmt  (Zimmt-Cassie)  und  den  Ceylon- 
Zimmt  oder  echten  Eanehl. 

Die  hauptsächlich  als  Gewürz  und  insbesondere  auch  im 
gepulverten  Zustande  bei  uns  gebrauchte  Sorte  ist  der  gemeine 
Zimmt.  Weit  seltener  findet  der  Ceylon-Zimmt  als  solches  Ver- 
wendung. 

I.  Gemeiner  Zimmt.  Die  durch  Abschaben  mehr  oder 
weniger  vom  Korke  befreite  Zweigrinde  hauptsächlich  von  Cinna- 
momnm Cassia  Blume,  einer  vielleicht  in  Cochinchina  ursprüng- 
lich einheimischen,  besonders  im  südlichen  China  (zwischen  dem 
22. — 23.®  n.  Br.)*)  cultivirten  Zimmtbaumart,  aber  auch  von  einigen 
anderen  Cinnamomum-Arten  des  südlichen  und  südöstlichen  Asiens, 
unter  denen  besonders  Cinnamomnm  Burmanni  BI.  Var.Chinense 
hervorzuheben  ist.**) 

Die  gewöhnliche  Handelswaare  besteht  selten  aus  Rinden 
einer  Art,  meist  ist  sie  ein  Gemenge  von  mindestens  zwei  Rinden- 
sorten, in  welchem  bald  die  eine,  bald  die  andere  vorwiegt  und 
von  denen  die  eine  zu  Cinnamomnm  Cassia,  die  andere  sehr  wahr- 
scheinlich zu  C.  Burmanni  gehört. 

In  manchen  Sendungen  von  Zimmtrinde  niederer  Qualität 
kommen  auch  Rinden  nodi  anderer  Abstammung  vor,  die  von 
Zimmtbäumen  aus  dem  indischen  Archipel  und  vom  Festlande 
Indiens  herzuleiten  sind. 

Schon  äusserlich  lassen  sich  an  der  Handelswaare  zwei  ver- 
schiedene Rinden  unterscheiden,  eine  sorgfältiger  gehaltene,  dem 
Ceylon-Zimmt  in  der  Farbe  nahe  kommende  gelb-  oder  zimmt- 
b raune  und  eine  gewöhnlich  weniger  gut  aussehende,  oft  ver- 
schimmelte und  havarirte  von  rothbrauner  Farbe. 

Nach  Ford' 8  Ermittlungen  geschieht  die  Gewinnung  der  Zimmtrinde  in 
China  nicht  vor  dem  6.  Lehensjahre  des  Baumes.  Vom  März  his  Ende  Mai  werden 
alsdann  die  ca.  2  Cm.  dicken  Triehe  abgeschnitten,  von  den  Seitenzweigen  und 
von  den  Blättern  befreit  und  an  denselben  die  Rinde  in  Abständen  von  ca.  3  Dm. 
ringsum  und  der  Länge  nach  bis  auf  den  Holzkörper  durchschnitten  und  von 
diesem  mit  einem  gekrümmten  Hommesser  abgelöst.  Die  abgelöste  Rinde  wird 
sodann  oberflächlich  vom  Korke  abgeschabt,  getrocknet,  gebündelt  und  weiterhin 
in  Kisten  in  den  Handel  gebracht.  Taiwu  in  der  Provinz  Kwangsi  ist  der  Haupt- 
markt für  die  Zimmt-Cassie. 

Durchschnittlich  1 — 2  Mm.  dicke,  1—2  Cm.  breite,  harte, 
spröde,  eben-  oder  etwas  kurz-faserbrtichige  Röhren  und  Doppel- 
röhren, zum  Theil  halbflache  oder  flache,  fast  bandartige  dünne 

*)  Ford,  Ph.  J.  a.  Tr.  1883. 

**)  ^^ogl^  Pharmakogn. ;  Pfister^  Zur  Kenntniss  der  Zimmtrinden.  Forschungs- 
bericht. I,  Sep.-Abdr.  München  1893. 
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Rindenstticke ,  an  der  Ausseofläche  ziemlich  eben,  gelb-  oder 
zimmtbrann,  an  sorgfältig  gehaltenen  Stücken  mit  helleren 
Längsstreifen,  oder  rothbraun,  stellenweise  oder  in  grösserer 
Ausdehnung  mit  dünnem,  graulichem  oder  weisslich-grauem  Kork- 
tiberzug; bei  minderer  Waare  einzelne  Stücke  gar  nicht  oder  fast 
gar  nicht  vom  Korke  befreit,  alsdann  mehr  grau  oder  grünlich- 
grau ,  häufig  mit  zerstreuten  Flechtenapothekien,  auf  der  Innen- 
fläche zimmtbrann  bis  dunkelbraun  oder  schwärzlich,  fein  längs- 
streifig. 

Geruch  schwach  zimmtartig,  Geschmack  specifisch  gewürz- 
haft, zugleich  süsslich,  schleimig  und  etwas  herbe. 

üebrigens  Gerach  und  Gesclimack  bei  der  gewöhnliclieii  Handelswaare  fast 
von  Stück  za  Stück  verschieden.  Ersterer  überhaupt  gering,  nur  beim  Reiben 
oder  Pulvern  stärker  hervortretend ;  der  Geschmack  bei  manchen  Stücken,  zumal 
den  dünnen,  angenehm  und  fein  specifisch  zimmtartig  und  zugleich  süsslich,  bei 
den  meisten  gewöhnlich  schwach  gewürzhaft,  hauptsächlich  nur  etwas  zusammen- 
ziehend, an  manchen  auffallend  schleimig. 

Querschnitt  der  Rinde  gelb-  oder  rothbraun,  in  den  inneren  Partien  oft 
dunkelbraun,  harzigglänzend,  undeutlich  oder  fein  radial  gestreift.  Nahezu  in  der 
Mitte  oder  über  diese  hinaus  gegen  die  Innenseite  der  Rinde  ein  heUer  gelblicher, 
an  seinem  äusseren  Rande  häufig  deutlich  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
knötchenförmig  vorspringender,  mit  der  Innenseite  der  Rinde  gleichlaufender, 
mehr  oder  weniger  scharf  begrenzter  Streifen  (SteinzeUenring,  Sklereidenschicht). 

Bau.  1.  Aussenrinde,  wo  vorhanden,  ein  geschichtetes 
Periderm,  in  den  äusseren  Partien  aus  gewöhnlichen  dünnwandigen 
Tafelzellen,  weiterhin  mit  Schichten  aus  steinzellenartigen ,  stark 
verdickten  Zellen  (Steinkork)  und  aus  seitlich  und  nach  aussen 
stärker  verdickten,  in  der  gelblichen  Membran  dicht  getüpfelten,  am 
Quer-  und  Längenschnitte  rechteckigen  (Tr=30 — 45,  L  =  30, 
R  =z  1 5  p.),  in  der  Fläche  polygonalen  Elementen,  in  der  Lagerung 
und  im  tangentialen  Durchmesser  den  Peridermzellen  entsprechend 
oder  hie  und  da  durch  eine  radiale  Wand  abgetheilt.  Ihr  Inhalt 
Luft  oder  eine  formlose  gelb-  oder  rothbraune,  in  Kalilauge  mit 
braunrother  Farbe  sich  lösende  Pigment- (Phlobaphen-)  Masse. 

2.  Mittelrinde,  relativ  stark  ent>vickelt,  stellenweise  zum 
Theil  durch  Abschaben  entfernt,  ist  ein  Parenchym  aus  am  Quer- 
schnitte tangential  gestreckten  (T  =  30— 75,  R=:  ISjx),  häufig 
durch  radiale  Wände  abgetheilten ,  am  Längenschnitte  rundlich- 
polygonalen derb-  und  braunwandigen  *)  Zellen  (ca.  10 — 20  Reihen), 
welche  neben  gelb-  oder  rothbraunem  Pigment  Stärkemehl  führen. 

In  diesem  Grundgewebe  finden  sich  einzelne  oder  nester- 
weise vereinigte  Steinzellen  und  zerstreute  Secretzellen. 

In  den  rothbrannen  Stücken  sind  Steinzellen  im  allgemeinen  reichlicher 
wie  in  den  gelbbraunen. 

An  der  Innengrenze  der  Mittelrinde  folgt  die  Steinzellen- 
(Sklereiden-)  Schicht,    eine    mehr  oder    weniger   breite,    fast 

*)  Die  Membran  der  Parenchymzellen  ist  in  der  Droge  gelbbraun,  infolge 
der  Bildung  von  Zimmtroth  als  Oxydationsproduct  des  gerbstoffhaltigen  Inhalts 
der  Zellen,  welches  beim  Trocknen  der  frisch  farblosen  oder  weissen  Binde  die 
Zellmembran  inflltrirt. 
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geschlossene  oder  von  braunem  Parenehym  unterbrochene  Schicht 
ans  yerschieden  gestalteten  und  verschieden  grossen  Steinzellen 
(Skiereiden)  mit  ein-  nnd  zum  Theil  auch  vorgäagerten  primären 
Bastfaserbtlndeln  an  der  äusseren  Peripherie. 

Im  gelbbraunen  Zimmt  ist  diese  Schicht  meist  scharf  begrenzt  nach  aussen 
und  innen,  fast  ununterbrochen,  beim  rothbraunen  Zimmt  vielfach  durchbrochen 
von  braunem  Parenehym  und  Trenig  scharf  begrenzt,  zumal  an  der  Innenseite 
und  an  stärkeren  Stücken. 

Die  Steinzellen  sind  grösstentheils  ungleich,  und  zwar  nach 
einwärts  stärker  verdickt,  von  verschiedener  Weite  des  Lumens, 
meist  aber  weitlichtig,  zahlreiche  stark  tangential  gestreckt 
(T  =  60 — 120f>.  und  darüber),  mit  groben,  zum  Theil  verzweigten 
Porenkanälen  in  ihrer  unter  Wasser  farblosen,  stark  verholzten 
Wand.  Sie  führen  als  Inhalt,  besonders  in  stärkereichen  Rinden, 
reichlich  Stärke  neben  gelb-  oder  rothbraunem  Pigment  oder  neben 
letzterem  Luft. 

Die  in  dem  peripheren  Theil  dieser  Schicht  eingetragenen, 
wenig  umfangreichen  und  häufig  über  die  Aussengrenze  der  Schicht 
in  die  Mittelrinde  gewölbt  vorspringenden  primären  Bastbttndel 
bestehen  aus  einer  Gruppe  von  bis  1,  selbst  bis  3  Mm.  langen, 
ca.  18— 21(A  breiten,  an  den  Enden  meist  allmählich  zugespitzten, 
spitzen,  seltener  abgerundeten  oder  stumpfen,  dickwandigen ,  zum 
Theil  weitlichtigen,  am  Querschnitte  rundlichen  oder  stumpf-eckigen 
Bastzellen. 

Sie  sind  in  der  Peripherie  begleitet  von  etwas  breiteren  und 
weiteren  bastfaserartigen,  Stärkemehl  fahrenden  Elementen  und 
von  in  axilen  Reihen  übereinander  stehenden  verschieden  langen 
(30— 300(^),  21— 30(^-  weiten,  gleichfalls  stärkeführenden,  grob- 
getüpfelten Stabzellen.  Zwischen  ihnen  und  den  vorerwähnten 
Gewebselementen  kommen  Uebergänge  vor  wie  andererseits  von 
den  Stab-  zu  den  Steinzellen. 

Einwärts  der  Steinzellenschicht  folgt  eine  verschieden  breite 
Parenchymzone,  welche  die  Erweiterungen  der  Markstrahlen  auf- 
nimmt und  die  ältesten  Theile  des  Phloems  enthält  (Aussenschicht 
der  Innenrinde). 

Das  Parenehym  stimmt  im  wesentlichen  mit  jenem  der 
Mittelrinde  überein,  nur  werden  seine  Elemente  nach  einwärts 
etwas  axil  gestreckt;  es  enthält  auch  wie  dieses  zerstreute  Secret- 
und  mehr  oder  weniger  reichlich  Steinzellen,  ausserdem  ver- 
einzelte Bastzellen  und  obliterirte  Siebröhrenbündel. 

Besonders  im  rothbraunen  Zimmt  finden  sich  hier  reichlich  Steinzellen- 
gmppen,  welche  namentlich  bei  dickeren  Rinden  umfangreich  sind,  sich  zam 
Theil  an  die  Steinzellenschicht  anschliessen  nnd  oft  auch  in  die  Peripherie  der 
erweiterten  Markstrablen  eindringen. 

3.  Innenrinde,  a)  Markstrahlen  typisch  2  Zellen  breit, 
5 — 20,  selbst  25  Zellen  hoch,  nach  aussen  am  Querschnitte  keil- 
förmig erweitert;  die  Zellen  ihres  Mauerparenchyms  bald  im  grössten 
Theile,  bald  nur  in  der  innersten  Partie  des  Markstrahles  stärker 
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radial  gestreckt  (R  =  45,  T  =  15 — 21  ft),  in  der  Erweiterung  am 
Qnerscbnitte  isodiametrisch  oder  etwas  tangential  gedehnt. 

Hie  enthalten  als  anffullendeten  Inhalt  kleine  nadel-,  schleif- 
steinformige  oder  prismatische  Krystalle  von  Ealkoxalat  (gelb- 
brauner Zimmt)  oder  gröbere  schleifsteinförmige  und  prismatische 
derartige  Kristalle  (Fig.  24:J,  m,  rothbraUDCr  Zimmt) ,  zum  Theil 
neben  braunem  Pigment  und  spärlichem  Amylum. 

b)  Die  Baststrahlen  bestehen  aus  in  radialer  Richtmig 
regelmüBsig  abwechselnden  tangentialen  Schichten  von  stärke- 
fübrendem  Parenchym  und  von  Siebröhrensträngen.  In  dem  Paren- 
chym  eingetragen  kommen  vor:  Secretzellen  und  im  ganzen 
nur  spürliche  Bastfasern. 
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Daß  Parenchym  (Phloem-  oder  Bastparencbym)  besteht 
aus  axilen  Complexen  kurz  prismatischer,  zum  Theil  grobgetüpfelter, 
derbwandiger,  an  den  Seiten  knotiger  Zellen  (L  =  45—60«., 
R  — 12— 18u.,  T—  12  — 30[j.),  am  Querschnitte  in  radialen  Reihen. 
Ein  Theil  des  Parenchyms,  besonders  um  die  Bastzellen  herum, 
ist  conjiigirt.  Mehr  oder  weniger  zahlreiche  Parenchymzellen, 
einzeln,  gewöhnlich  aber  in  axilen  Reihen,  fuhren  ähnliche  Kalk- 
oxalatkrystalle  wie  die  Markstrahlen. 

Siebröhren  {mit  Geleitzellen),  in  den  inneren  Partien  ofTen, 
in  den  äusseren  collabirt  und  comprimirt  zu  gelbliehen  Strängen 
oder  Bändern ,  welche  am  Querschnitte  im  ganzen  tangential 
zwischen  dem  Parenchym  eingelagert  sind.    Sie   treten  besonders 
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im  Ealipräparate  an  Quer-  und  Längenschnitten  als  farblose  Stränge 
zwischen  den  übrigen  gelbgefärbten  Gewebsbestandtheilen  deutlich 
hervor. 

Die  Siebröhren  (Fig.  243,  VT,  sb)  haben  lange  Glieder  und 
zeigen  an  der  wenig  schräg  geneigten  Siebplatte  eine  schöne  Sieb- 
tüpfelung ,  meist  aber  eine  starke  callöse  Auflagerung  in  Gestalt 
eines  scheibenrunden  Doppelpolsters  und  an  den  radialen  Seiten 
sehr  zarte,  dicht  aufeinanderfolgende  Siebtüpfel. 

Sehr  deaüich  bringt  man  die  Sieb-,  resp.  Callasplatten,  welche  sich  bei 
der  Maceration  in  Kalüange  leicht  ablösen  und  frei  im  Gesichtsfelde  als  rundliche 
siebförmig  durchbrochene  Scheiben  angetroffen  werden,  zur  Anschannng  an 
mit  Kalilauge  behandelten  Schnitten  oder  an  Macerationspräparaten  durch  Färbung 
mit  (V/^,if;eT  Lösung  von)  Anilinblau  der  ausgewaschenen  Schnitte  etc.  Die  CaUus- 
platte  lUrbt  sich  sofort  violett,  später  schön  blau,  oder  es  erscheint  an  der  Sieb- 
platte ein  zierliches  blaues  Netz.  Hie  und  da  kommen  auch  an  den  Seiten  der 
Siebrohren  caUöse  Auflagerungen  vor. 

Die  Bastfasern  stehen  am  Querschnitte  zerstreut,  meist  ein- 
zeln, selten  zu  zwei  gruppirt,  sind  gerundet  vierseitig  (Fig.  243,  IV  i' 
unten)  oder  gerundet,  meist  etwas  tangential  gestreckt  (T  =  15 — 24, 
R=12 — ISfJt.),  so  stark  verdickt,  dass  das  Lumen  nur  als 
Spalt  erscheint.  Die  dicke  Wand  zeigt  nur  eim'ge  concentrische 
Schichtungsstreifen  und  hie  und  da  einen  feinen  Porenkanal. 

An  Längenschnitten  oder  durch  Maceration  isolirt  sind  die 
Bastzellen  spindelförmig  (Fig.  243,  IV),  240— 480  (x  lang,  beider- 
seits kurz  kegelig  oder  keilförmig,  seltener  lang  zugespitzt,  stumpf 
oder  gegabelt  (Fig.  243,  IX,  6),  an  den  Seiten  glatt,  zuweilen 
(zumal  an  einer  Secretzelle)  flach  bogenförmig  gekrümmt,  spalten- 
tüpfelig. 

Einzelne  (aus  dem  cambialen  Theile)  zeigen  ein  weites  Lumen.  Uebrigens 
ist  die  Zahl  der  Bastzellen  und  zum  Theil  auch  ihre  Breite  im  Baststrahle  nach 
den  Rinden  sehr  verschieden.  In  den  gelbbraunen  sind  sie  gewöhnlich  sehr  spär- 
lich und  sehr  zerstreut  vorhanden,  reichlicher  im  allgemeinen  in  den  rothbraunen 
Stücken  und  hier  auch  oft  schmäler. 

Die  Secretzellen  (Fig.  242,  Äu.Fig.  243,U,  Schl)des  Zimmts 
verhalten  sich  ganz  ähnlich  jenen  der  Zimmtblüten(pag.  381).  Sie 
sind  anschnitten  oder  durch  Maceration  isolirt,  vorwiegend  elliptisch, 
seltener  kugelig  mit  einem  Durchmesser,  resp.  einer  Länge  von 
30 — 100  p.  in  der  Mittelrinde.  In  der  Innenrinde  sind  sie  mehr 
oder  weniger  axil  gestreckt  und  erreichen  hier  Längen  bis  380  p. 
bei  einer  Breite  von  36 — 105  p..  Nicht  selten  stellen  sie  schmale 
Schläuche  dar.  Hie  und  da  stehen  mehrere  in  axiler  Anordnung 
übereinander.  Ihre  Membran  ist  zum  Theil  verkorkt,  ihr  Inhalt 
Sehleim  oder  (oft  zum  Theil  verharztes)  ätherisches  Oel  oder 
Schleim  und  Oel.  Der  Schleim  geht  aus  der  Membran  hervor.  Bei 
vorsichtiger  Einwirkung  von  Wasser  zeigt  er  dichte  Schichtung. 

Viele  Secretzellen  zeigen  dann  eine  dicke  geschichtete  farblose  oder  weisse 
Wand ;  das  Lumen  ist  infolge  der  Quellung  fast  verschwunden  oder  auf  einen 
kleinen  Baum  reducirt,  der  in  einzelnen  Secretzellen  von  ätherischem  Oel  ein- 
genommen ist.  Andere  Secretzellen  zeigen  nur  letzteres  als  Inhalt,  keine  Schleim- 
schichten. Es  sind  also  Oel-,  Schleim-  und  gemischte  Secretzellen  vorhanden. 
Bald  überwiegen  die  Schleim-,  bald  die  Oelzellen.    Je  mehr  der  letzteren,    desto 
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Erklftrang  zu  Fig.  243. 

Aas  dem  Zimmtpalyer. 

I  Partie  des  Phloömpftrenchyms  (p)  mit  einem  Bastfaserfrairmeni  (b).  —  H  JBine  Schleim- 
selle  (Sohl.)  umgeben  Ton  stärkeführendem  Parenchym  (p)  ans  der  Mittelrinde.  —  III 
Orappe  Ton  Steinzellen.  —  TV  b  Bastzellen  und  Bastzellenfragmente,  b*  Stück  einer 
stftrkeftthrenden  bastfaserartigen  Zelle  ans  dem  prim&ren  Bastbündel ;  unten  lY  fr'  Qner- 
scbnittsform  der  Bastzellen.  —  Y  und  Ya  St«inzellen,  sam  Theil  Stärkemehl  führend. 
Ye  Eine  Steinzelle  (st)  mit  anhängendem  amylomführendem  Parenchym  (p).  —  YI 
L&ngenscbnittspartie  ans  dem  Baststrahl  mit  PhloCmparenchym  (p)  and  Siebröhron  (sb). 
—  YII  Partie  von  derbwandigen  grobgetüpfelten  Phlodmparenehymzellen  in  der 
Längenansicht.  —  YIII  Parenohjmpartie  (p)  mit  einer  Steinzelle  (st),  —  IX  Partie  des 
tangentialen  Längenscbnitts  aas  der  Innenrinde,  m  Markstrahl,  p  Phlofimparenohym, 
fr  eine  Bastzelle  mit  gabeligem  Bnde.  —  X  Partie  eines  radialen  Längenschnittes  ans 
der  Innenrinde,  m  Markstrahl ;  Zellen  mit  Kryställchen  (K),  fr  Bastzelle,  p  Phloöm> 
parenchym,  st.  Steinzelle,  sfr.  Siebröhren.  —  XI  Stärkekömer  des  Zimmts,  stärker 
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werthvoUer  die  Rinde.  In  manchen  besonders  dicken  Stücken  des  rothbrannen 
Zimmts  sind  fast  nnr  Schleimzellen  nnd  nur  wenige  gemischte  Secretzellen  zn 
finden.  Die  Zellwand  wird  mit  Naphtylenblan  blan,  der  Inhalt  prachtvoll  violett, 
mit  Safranin  roth  gefärbt. 

Der  wesentlichste  Inhalt  der  Parenehymzellen  ist  Stärke- 
mehl und  ein  roth-  oder  gelbbrannes  Pigment*)  (s.  oben),  in 
welches  die  Stärkekömer  eingelagert  sind. 

Die  Stärkekörner  (Fig.  243,  XI)  sind  grösstentheils  regel- 
mässig zusammengesetzt,  znm  Theil  einfach,  die  Zwillinge,  Drillinge 
und  reichlich  auch  Vierlinge  18 — 20  (x  lang,  die  einfachen  und  die 
Bruchkömer  ca.  8 — 15,  die  meisten  woKl  8 — 12  |x.  Sie  zeigen 
meist  eine  einfache  oder  eine  mehrstrahlige  Kemhöhle. 

Eisenchlorid  färbt  die  Zellwand  der  Parenehymzellen,  sowie  den  Pigment- 
inhalt braun-  bis  schwarzgrün.  Gewöhnlich  findet  sich  letzterer  in  zerstrenten 
oder  in  Complexen  vereinigten  Parenehymzellen  in  der  Mittel-  nnd  in  der  Innen- 
rinde reichlicher,  während  in  den  übrigen  Parenehymzellen  das  Stärkemehl  über- 
wiegt. Uebrigens  wechselt  dieses  Verhalten,  sowie  der  Stärkeinehlgehalt  ansser- 
ordentlich  nach  den  Bindensorten,  resp.  nach  den  Bindenstücken  selbst  innerhalb 
einer  Sorte.  Im  allgemeinen  sind  die  rothbrannen  Stücke  besonders  amylnmreich, 
während  in  den  gelbbrannen  der  Stärkegehalt  oft  sehr  redncirt  erscheint.  Safranin 
färbt  die  Zellmembranen  roth,  jene  der  Bastzellen  und  der  Sklerenchymelemente 
mehr  violettroth. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Zimmtpulvers 
(Fig.  243).  Das  gelb-  oder  rothbraune,  charakteristisch  gewtirzhafte 
Pulver  besteht  aus  mehr  oder  weniger  reichlicher  Stärke  (XI)  von  der 
ebenerwähntenBeschaflfenheit  (zusammengesetzt :  Zwillinge,  Drillinge, 
Vierlinge  und  ihre  Bruchkömer  und  einfach,  von  3 — 20  f^.  Länge), 
aus  ganzen  Bruchstücken  des  Parenchyms  der  Mittelrinde  und  der 
Aussen  Schicht  der  Innenrinde  mit  Stärkemehl  und  braunem  Pig- 
ment in  den  Zellen,  oft  mit  eingeschlossener  Steinzelle  (V  c,  VIII) 
oder  Secretzelle  (11),  aus  reichlichen,  meist  gerundeten  oder  gerundet- 
kantigen,  zum  guten  Theil  nach  einer  Seite  stärker  verdickten, 
in  der  farblosen  Wand  von  zahlreichen,  zum  Theil  verzweigten  Poren- 
kanälen durchsetzten  Steinzellen  (V),  welche  oft  vollgepfropft 
sind  mit  Stärkemehl,  aus  ganzen  spindelförmigen,  fast  vollständig 
verdickten  Bastzellen  und  ihren  Bruchstücken  (IV),  frei  liegend  oder 


*)  Mit  Kalilauge  gekocht  gibt  die  Binde  eine  gelbbraune,  bald  rothbraun, 
fast  blutroth  werdende  Flüssigkeit. 
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mit  angeschlossenem  Parenchy  m  (I),  ans  ganzen  Längenschnittspartien 
der  Inneminde  mit  Phloemparenchym,  Siebröhren  und  Bastzellen^ 
oft  mit  diese  Gewebstheile  unter  einem  rechten  Winkel  kreuzendem 
Markstrahl  aus  Mauerparenchym  (X),  dessen  Zellen  je  ein  Haufwerk 
von  kleinen  nadel-  und  schleifsteinf örmigen  Krystallen  oder  gröbere 
prismatische,  tafel-  oder  Schleifstein  förmige  Krystalle  enthalten. 
Auch  Stücke  der  Markstrahlen  oder  des  Phloemparenchyms,  zum  Theil 
aus  derb  wandigen,  grobgetüpfelten,  an  den  Seiten  knotigen  Zellen 
(VII),  hie  und  da  auch  röhrenförmige  Stücke  von  Stärkemehl 
führenden  stab-  oder  bastzellenartigen  Elementen  (IV  b')  oder  ganze 
sehr  dickwandige,  grobgetüpfelte  Stabzellen,  collabirte  Siebröhren- 
stränge, begleitet  von  Parenchym,  seltener  Kork  mit  den  oben 
beschriebenen  steinzellenartigen  Elementen  in  mehr  oder  weniger 
grossen  Fragmenten,  sowie  einzelne  Korkzellen  kommen  vor  und 
zwischen  den  Stärkekömem  finden  sich  constant  mehr  oder  weniger 
reichlich  die  aus  den  Zellen  herausgefallenen  kleinen  oder  gröberen 
Nadeln,  Prismen,  Schleifsteinformen  etc.  von  Kalkoxalat. 

Die  Membran  aller  parenchymatischen  Elemente  ist  braun- 
gelb bis  braun,  in  Chloral  oder  Kalilauge  gelb.  Eisenchlorid  färbt 
sie  olivenbraun  gleich  dem  formlosen  Zellinhalt. 

Zimmtpulver  wird  sehr  viel  gefälscht,  namentlich,  wie 
es  scheint,  derzeit  besonders  häufig  mit  durch  Destillation  ihres 
ätherischen Oels  beraubter  Rinde  und  mit  den  sogenannten  „Chips", 
d.  i.  den  bei  der  Zimmtemte  sich  ergebenden  Abfällen,  bestehend 
besonders  aus  Rindenbruch,  Korkpartien,  Holzspänen  und  den 
abgeschnittenen  Spitzen  der  Zweige,  von  denen  die  Rinde  gewonnen 
wird  (auf  Ceylon  benützt  man  Chips  zur  Destillation  des  Oeles; 
wahrscheinlich  werden  dann  die  Destillationsrückstände,  die  er- 
schöpften Chips,  gepulvert  zur  Zimmtpulverf älschung  ver^verthet). 

Vielfach  findet  man  im  Zimmtpulver  Maisgries,  Cerealien- 
Mehl  und  Kleie ;  auch  gepulverte  Brotrinde  oder  Semmeln,  Hasel- 
nussschalen  und  andere  der  im  letzten  Abschnitte  angeftlhrten 
Fälschungsmittel,  darunter  eine  eigene  „Zimmtmatta",  wurden  ge- 
funden. Von  mineralischen  Substanzen  besonders  Ocker. 

Die  Beimengung  von  Chips  ist  besonders  an  der  Anwesenheit 
von  Holzelementen  (mit  leiterförmig  durchbrochener  Querwand 
versehenen,  einfach-  und  behöft-getüpfelten  Tracheen  mit  Libriform 
und  Holzparenchym,  sowie  mit  reich  getüpfelten  Markstrahlzellen) 
und  von  kleinen  dickwandigen  Haaren,  wie  sie  bei  den  Zimmt- 
blüten  beschrieben  wurden  (pag.  381),  von  den  Zweigspitzen  her- 
stammend, zu  erkennen. 

Beztiglich  der  anderen  Fälschungsmittel  ist  auf  die  betreflFen- 
den  früheren  Artikel  (Mahlproducte  der  Cerealien)  und  auf  den 
letzten  Abschnitt  zu  verweisen.  Man  untersucht  eine  Probe  des 
Pulvers  zunächst  unter  Wasser,  dann  weitere  Proben  unter  Chloral 
und  in  Kalilauge  unter  Erwärmen. 

Chemisches  Verhalten.  Der  wichtigste  Bestandtheil  ist  ein  ätheri- 
sches Gel,  welches  in  seiner  Znsammensetzang  im  wesentlichen  mit  jenem  des 
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Ceylon-Zimmts  übereinstimmt  nnd  der  Hauptsache  nach  aus  Zimmtaldehyd 
besteht.  Die  Aasbeate  daran  dürfte  durchschnittlich  17o  betragen.  (Schimmel  dt  Co, 
1.  c.  erhielten  l'27o  ätherisches  Oel  von  1*041  spec.  Gewicht  mit  897o  Zimmt- 
aldehyd.) 

Ein  Originalmaster  (im  Bündel),  hauptsächlich  aas  gelbbraunem  Zimmt 
bestehend,  im  Innern  des  Bündels  mit  reichlichem  Bruche,  gab  l'17ö7o  ätheri- 
sches Oel  und  3'ö7o  grauweisse  Asche  (l'3®/o  Sand),  ein  anderes  gebündeltes 
Muster,  hauptsächlich  aus  rothbraunen  Rinden  mit  den  Zeichen  der  Havarirung, 
0*887o  ätherisches  Oel  und  2-37o  Asche  (Or/o  Sand). 

Der  Aschengehalt  einer  correcten  Zimmtrinde  (resp.  des  Zimmtpulvers) 
darf  jedenfalls  57o  nicht  übersteigen  (mit  höchstens  17o  Sand).  Die  Menge  des 
alkoholischen  Bindenextractes  soll  mindestens  187o  betragen. 

IL  Ceylon-Zimmt.  Die  von  der  Aussen-  und  dem  grössten 
Theile  der  Mittelrinde  durch  Abschaben  befreiten  Zweigrinden  von 
Cinnamomum  Ceylanicum  Breyn.,  einem  kleinen,  ursprünglich 
auf  Ceylon  einheimischen  Baume,  welcher  in  ausgedehntem  Masse 
im  südwestlichen  Küstengebiete  dieser  Insel  in  eigenen  Plantagen, 
Zimmtgärten,  ausserdem  auch,  obwohl  nur  in  beschränktem  Um- 
fange, in  verschiedenen  anderen  tropischen  Gegenden  cultivirt  ist. 

Auf  Ceylon  wird  der  Baum  durch  Zurückschneiden  buschförmig  gehalten 
mit  einer  kleinen  Anzahl  von  Stockausschlägen,  welche  man,  wenn  sie  ein  Alter 
von  IV2— 2  Jahren  und  eine  Stärke  von  l'ö  Cm.  erreicht  haben,  abschneidet  und 
von  den  Blättern  befreit.  Die  Binde  wird  sodann  in  Entfernungen  von  ca.  3  Dm. 
ringsum  durchschnitten  und  die  Bingschnitte  werden  durch  einen  Längenschnitt 
verbunden,  worauf  man  die  Binde  leicht  vom  Holzkörper  ablösen  kann.  Mit  Hilfe 
eines  sichelförmigen  Schabeisens  werden  dann  die  äusseren  Gewebsschichten  be- 
seitigt. Eine  Anzahl  der  so  erhaltenen  Baströhren  steckt  man  in-  und  aufeinander, 
so  dass  etwa  1  Meter  lange  Stäbe  entstehen ,  welche  man  im  Schatten  trocknet. 

Nach  dem  Trocknen,  wobei  die  ursprünglich  weissliche  Farbe  der  Binde 
in  das  charakteristische  Gelbbraun  übergegangen  ist,  werden  die  Stäbe  zunächst 
in  Bündel  vereinigt  und  zur  Ausfuhr  eine  Anzahl  solcher  in  ca.  50  Kgrm.  schwere 
Ballen  (Fardellen)  verpackt. 

Der  Ceylon-Zimmt  kommt  also  im  Handel  in  etwa  1  Meter 
laugen,  kleinfiogerdicken,  stielrunden  Stäben  vor,  jeder  aus  8  bis 
10  in-  und  aneinandergesteckten,  leichten,  brüchigen,  Y, — Va  Mm. 
dicken  Doppelröhren   bestehend  (sogenannte  mehrfache  Röhren). 

Die  Rinde  hat  eine  ebene,  matt  gelbbraune,  von  helleren, 
weisslichen  Längsstreifen  (Bastfaserbtindeln)  durchzogene  Aussen- 
und  eine  matt  dunkelbraune  Innenfläche.  Ihr  Querbruch  ist  kurz- 
faserig. Sie  hat  einen  feinen,  specifisch  aromatischen  Geruch  und 
einen  scharf  gewürzhaften,  zugleich  süssen,  etwas  schleimigen, 
aber  nicht  zusammenziehenden  Geschmack. 

Bau  im  wesentlichen  mit  jenem  des  gemeinen  Zimmts  über- 
einstimmend. Der  450 — 500  ja  radial  breite  Querschnitt  zeigt  zu 
äusserst  den  geschlossenen,  scharf  begrenzten  Steinzellen  ring, 
dem  noch  hie  und  da  ein  Rest  der  Mittelrinde  in  einigen  (bis  5) 
Zellreihen  anhaftet. 

Häufiger  wie  in  Zimmtröhren  der  älteren  Zeit  finden  sich  jetzt  solche, 
deren  im  Innern  gelegene  Stücke  wenig  sorgfältig  mundirt  sind  und  stellenweise 
oder  selbst  auf  weite  Strecken  nicht  nur  die  ganze  Mittelrinde,  sondern  sogar 
PheUoderm  und  Kork  enthalten. 

Der  Steinzellenring  nimmt  etwa  V4  der  radialen  Breite 
der  Rinde  ein;  er  ist  ziemlich  gleichmässig  90 — 120[a  dick. 
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Die  ihn  zusammensetzenden  Steinzellen  sind  zum  Theil  stark 
tangential  gestreckt  (T  =  bis  150jjl  und  darüber);  die  in  seiner 
Peripherie  eingelagerten,  gewölbt  vorspringenden  primären  Bast- 
faserbündel (ca.  90  [i.  tangential  breit)  enthalten  eine  Gruppe 
von  am  Querschnitte  ziemlich  gleichmässigen,  rundlichen  (1 5 — 30 1/. 
breiten)  Bastfasern  mit  engem  Lumen  und  in  Kalilauge  geschichteter 
Wand.  Sie  sind  begleitet  von  eigenthümlichen  bastfaserartigen, 
an  den  Enden  spitzen,  zugespitzten,  abgerundeten  oder  einerseits 
gestutzten,  bis  über  500 1/.  langen,  24 — 30 |x  breiten  Elementen, 
welche  im  Längenverlaufe  auffallend  ungleich  verdickt,  stellen- 
weise weitlichtig,  dann  wieder  bis  fast  zum  Verschwinden  des 
Lumens  dickwandig,  gefächert  und  dicht  spaltentüpfelig  sind.  Sie 
gehen  in  mehr  oder  weniger  (bis  200  u.)  lange,  stark  verdickte, 
dicht  grobgetüpfelte  Stabzellen  und  axile  Reihen  von  solchen 
langen  und  kurz-prismatischen  Stabzellen  über.  Die  zwischen  den 
Steinzellen  eingeldemmten  Bast-  und  Stabzellen  sind  oft  hin-  und 
hergebogen,  knorrig. 

Die  Aussenschicht  der  Innenrinde  ist  schmal  (nur  6 — 8  2^11- 
reihen)  mit  grossen  Secret-,  zerstreuten  dünnen  Bastzellen  und 
zerstreuten  oder  gruppirten  Skiereiden.  Parenchymzellen  stark 
tangential  gestreckt  (T  =  bis  75,  R  =  15  \l). 

Die  Innenrinde  hat  grosszellige,  zweireihige  Markstrahlen 
am  Querschnitte;  ihre  Zellen  meist  gerundet-polyedrisch ,  kaum 
oder  wenig  radial  gestreckt  (T  =  L=:24— 30,  R  =  24— 36[x), 
gefüllt  mit  kleinen  nadeiförmigen  Kalkoxalatkrystallen. 

Bastparenchym  weniger  straflf  als  beim  gemeinen  Zimmt? 
seine  Zellen  (L  =  75—90,  T  —  R  =  18— 30(;.)  weniger  reich  an 
Amylum ;  viel  conjugirtes  Parenchym  in  der  Nähe  der  Bastfasern 
(auch  der  primären). 

Bastfasern,  am  Querschnitte  (T  =  9 — 30,  meist  18 — 24 (a, 
R— 15 — 21  p^)  gewöhnlich  stumpf- vierseitig  mit  geringer  tangen- 
tialer Dehnung,  ungleich  reichlicher  als  im  gemeinen  Zimmt,  häufig 
zu  mehreren  (2 — 4)  unmittelbar  nebeneinander  in  unterbrochenen 
tangentialen  Reihen ,  besonders  in  den  inneren  Partien.  Isolirt 
durch  Maceration  in  Kalilauge  500— 800  [a,  selbst  über  1  Mm. 
lang  bei  15 — 30  (x  Breite. 

Zusammengefallene  Siebröhren  als  starke  gelbe  Stränge 
besonders  am  Querschnitte  deutlich  hervortretend. 

Secretzellen  in  der  Aussenschicht  der  Innenrinde  (T  =r:i 
30— 60[i.)  vorwiegend  tangential  gestreckt,  elliptisch,  in  der  Innen- 
rinde selbst  bis  250 tr.  lang,  30 — 45 pt.  breit;  einzelne  sehr  schmal, 
schlauchförmig.  Inhalt  fast  nur  gelbes  Oel. 

Bezüglich  des  Zellinhaltes  des  Parenchyms  und  speciell  des 
Stärkemehls  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  vom  gemeinen 
Zimmt  nicht  vorhanden,  wie  denn  auch  eine  Unterscheidung  der 
beiden  Zimmtsorten  im  gepulverten  Zustande  auf  mikroskopischem 
Wege  mit  Sicherheit  kaum  durchführbar  ist. 
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Chemischea  Verhalten.  Der  Ceflon-Zinunt  entbält  durchs clinittlich 
1%  (Ansbente  nach  Schimmel  it>  Co.  0'5— 1%)  ätherisches  Oel,  welches  grSsstea- 
theils  ans  den  Abfillen  bei  GewinfiODg  der  Binde  (aus  den  Chips,  s.  oben)  anf 
Ceylon  erhalten  vird.  Der  Aschengehalt  eines  guten  Ceylon-Zimmts  «nrde  mit 
3-947o  (Sand  in  Sporen)  ermittelt. 

25.  Weisser  Zimmt,  Canella-Rinde.  Die  von  der  Borke 
befreite  getrocknete  Rinde  von  Canella  alba  Moiray,  einem  im 
sUdliehen  Florida  nnd  in  Westindien  einheimischen  Banme  ans  der 
Familie  der  Canellaceae.  Sie  kommt  von  den  Bahama-Inseln  in 
den  Handel. 

Harte  nnd  spröde,  ebenhrüchige,  röhren-  nnd  rinnenförmige 
RindenstQcke,  an  2  Cm.  oder  mehr  breit,  2—5  Mm.  diek,  an  der 
Oberseite  blass  röthlich  oder  gelblich,  hänfig  mit  zerstreuten  rund- 
lichen weissen  Grübeben,  an  der  Unterseite  weiss,  fast  eben,  fein 
längsstreifig,  von  zimmtilhnlichem 
Fig.j44.  Gerüche  und  scharf  gewflrzhaftem 

Geschmacke. 

Querschnitt:  Eine  breite  weisse, 
von  gelben  Fankten  (Secretzellen)  ge- 
sprenkelte, aussen  von  einem  schmalen 
gelblichen  Streifen  begrenzte  Mittelrinde ; 
die  feige nde  Innenrinde  mit  dunkleren, 
glänzenden  schlängeligen  Bastsirahlen, 
welche  zu  nach  aussen  zackenförmig  vor- 
springenden, von  feinen  neissen  Linien 
radial  gestreiften  Figuren  vereinigt  sind. 
Bau.  (Fig.  244  bis  Fig.  247.) 
Die  äusserste  Gewebsschicht  ist 
ein  Steinparenchym  (Fig.  245,  ph) 
in  mehreren  (6—10)  Lagen  aus 
regelmässig  radial  (korkartig)  ge- 
reihten, nicht  im  Verbände  stehen- 
den polygonalen  (meist  5 — 6seiti- 
zw.i  3«m^en  mit'K^u.og8  i».  ^61),  am  Qucrschnitte  vorwiegend 
iLri.  Im  inhaiia  Oijtrophn.  rierscltigen    dlckwandigeu ,     nach 

innen  2«  bedeutend  stärker  ver- 
dickten Zellen  (T=36— 60,  R  =  30|a),  deren  unter  Wasser 
hell  citronengelbe ,  stark  verholzte  und  scliön  geschichtete  Wand 
von  zum  Tbeil  weiten  und  verzweigten  Porenkanälen  durchsetzt, 
in  der  Fläche  reich  getüpfelt  ist.  Diese  Schicht  stellt  ein  Phelloderm 
dar.  Stellenweise  ^  den  weissen  Grübchen  der  Oberfläche  ent- 
sprechend —  ist  sie  durch  dtlnnwandiges  nnverholztes  parenchy- 
matisches  Gewebe  unterbrochen  oder  das  Gewebe  hier  herausgefallen. 
Die  sehr  breite  Mittelrinde  (Fig.  245,  M)  ist  ein  Paren- 
chym  aus  stnmpf-polyedrischen ,  am  Querschnitte  tangential  ge- 
streckten und  gereihten  dünnwandigen ,  farblosen ,  Stärkemehl 
führenden  Elementen  (R  =  30,  T  — 60,  L  =  30— 45  n)  mit  einge- 
streuten zahlreichen  Krj-stallzellen  mit  einer  meist  grobzackigen  Kalk- 
oxalatdmse  und  zahlreichen  grossen  sphäroidalen,  am  Querschnitte 
gewöhnlich  tangential  gestreckten  elUptisclien,  gelb-  und  ziemlich 


5X4  Weisser  Zimmt. 

derbwandigen  Secretzelien  (0;  T  — 120— 220^,  R  =  60— 120[a), 
jede  mit  einem  citronengelben,  meist  zerklüfteten  oder  in  mehrere 
Segmente  zersprungenen,  leicht  in  Kalilaoge  nnd  Weingeist  Iöb- 
licbcn  Harzballen. 

Fir  MS- 


lodami,  O  SecreuslUn,  m  Mirlutcublen  mit  KrjaulldruBen  (Krj,  t  Eisbbttndal.  (TlAirtk.) 

An  der  Grenze  der  Mittel-  tmd  Innenrinde  kommen,  am 
Qucrsclinitte  in  einem  weitläufigen  Kreise,  unansehnliche  Gruppen 
von  Bastfasern*),  gewöhnlich  im  Anschlüsse  an  die  eollabirtan 
nnd  obliterirten  primären  Cribralstränge  vor. 
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Die  Bastfaserbündel  sind  bald  gerade  gestreckt,  bald  ver- 
bogen und  auseinander  weichend,  die  Bastfasern  im  Bündel  von 
sehr  verschiedener  Dicke,  am  Querschnitte  polygonal  oder  rund- 
lich, die  meisten  mit  deutlichem,  zum  Theil  ansehnlichem  Lumen, 
isolirt  an  300 — 400  w.  lang  bei  915[i.  Breite,  beiderseits  spitz  oder 
meist  zugespitzt,  an  den  Seiten  glatt,  seltener  knorrig  (Fig.  246, 10). 

In  ihrer  Begleitung,  aber  auch  im  Anschlüsse  an  das  Phelloderm 
finden  sich  dünnwandige,  axil  gestreckte,  schmale  (45 — 65  ja  lang, 
15(x  breit)  mit  homogenem  braunem  Inhalt  versehene  Pigment- 
zellen (Fig.  246,  10,  j?)  in  axilen  Reihen  (ähnlich  wie  im  Pericarp 
der  Ceylon-Kardamomen,  pag.  453,  und  im  Ingwer,  pag.  522). 

Die  Innenrinde  (Fig.  245,  J)  zeigt  am  Querschnitte 
schlängelige,  1 — 2  Zellen  breite  Markstrahlen  (m)  mit  im  inneren 
Theile  etwas  radial  gestreckten,  weiter  nach  aussen  quadratischen 
und  in  den  Ausweitungen  der  Markstrahlen  tangential  gestreckten 
dünnwandigen  Zellen  (R  =  30 — 35,  L  =  21 — 24[/.),  jede  mit  einer 
grossen  (24 — 30  p.)  rosettenförmigen,  seltener  grobzaekigen  Kalk- 
oxalatdruse  oder  mit  feinkörniger  Stärke.  Am  tangentialen  Längen- 
schnitte sind  die  Markstrahlen  bis  15  und  mehr  Zellen  hoch. 

Die  Baststrahlen  bestehen  aus  concentrisch  wechselnden 
schmalen  Schichten  von  Parenchym  mit  Secretzellen  und  Sieb- 
röhren. Bastfasern  fehlen. 

Das  Bast-(Phloem-) parenchym  ist  aus  spindelförmigen 
Complexen  dünnwandiger  Stärkezellen  (L  =  80 — 120, T  =  R  =  15(a) 
zusammengesetzt.  Die  in  ihm  eingelagerten  zahlreichen  Secret- 
(Oelharz-) Zellen  sind  meist  axil  gestreckt,  verschieden  gestaltet 
(Fig.  244  und  246,  17),  häufig  elliptisch,  nicht  selten  ausgebuchtet, 
am  Querschnitte  kreisrund  (L=i60— 270,  R  =  T  =  54— 105  (x.), 
derbwandig. 

Ibre  Wand  ist  theilweise  verkorkt;  Naphtylenbku  färbt  sie  gleich  dem 
Secrete  violett,  Safranin  roth. 

Die  Siebröhren  bilden  die  Hauptmasse  des  Gewebes  der 
Baststrahlen;  nur  im  innersten,  dem  Cambium  genäherten  Theile 
derselben  sind  sie  offen,  sonst  coUabirt  in  Form  von  gelblichen 
oder  gelbröthlichen  Strängen,  am  Querschnitte  meist  tangential 
ziehend  mit  schwer  erkennbaren  stricheiförmigen  Lumina.  Beson- 
ders in  den  äusseren  Partien  des  Baststrahles  überwiegen  Siebröhren. 

Sie  steUen  (Fig.  246,  1,  2,  4,  Sb.  und  Fig.  247)  lange,  an  20  (x 
weite  Schläuche  dar,  welche  mit  sehr  steil  gestellten  Querwänden 
verbunden  und  hier,  sowie  an  den  Seiten  mit  grossen,  quergestellten 
Siebttipfeln  versehen  sind.  An  radialen  Längenschnitten  sieht  man 
diese  in  der  Fläche ;  die  Siebröhren  machen  hier  fast  den  Eindruck 
von  Spiral-  oder  Netzgefässen;  an  tangentialen  Längenschnitten 
erscheinen  die  Wände  knotig.  Als  Inhalt  führen  sie  spärliche 
Mengen  einer  gelblichen  formlosen  Masse. 

Die  Stärkekörner  (Fig.  246,  19)  sind  einfach  und  zu- 
sammengesetzt, Zwillinge,  Drillinge  etc.,  ziemlich  viele  in  höheren 
Stufen    der   Zusammensetzung,    daher    unter   den   Bruchkörnern 
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n  KalkDialUdraisn  (K). 
nun  Th»i1  E*lkn»lu- 


n(ftilleii<D  SitbrabiBD  ISi./  im  d*n  iniscnten  I-nntec  d« 
TingeDtialiehni»«  lui  der  InDeDriide.  Sb.  SiebrUhnn.  O  grosse  Oelbumelleii,  diiwiicbcn 
FhloempireDctaTiii.  —  6  Qnenchnitlipulia  sub  d«m  Pbolloderni  fpfi.;  und  den  anuann 
Tbellcn  der  Uidelrlnds.  Im  Puoncbym  eine  Secreltslle  (O)  mit  uBloiiendir  FiKTiii>DtzetJe  (p) 
HDd  eins  Kr;BU1lia]ls  /K).  ~  i  Ein  Pu-suchTinelflck  ms  der  MittsLriDde  mil  inei  SacroUeLI- 
frignuBtsD  rOJ.  ~  T  FaraDchrmiolInn  dor  Niltelrlmle  {y)  mit  SiBrkeniefal  und  dem  Frument 
einer  groiten  OFihvcielle  rOJ.  —  H  Vier  PaienchjniEellaD  mit  Stlrkemebl  (PJ  mit  aiutaigeD- 
der  Secrstielle  (OJ.  _  »  LiiigeDecbniHBpkrliD  lus  der  iDuenrlnde  mit  PhloempireorLym  (P) 
und  Boietten  Ion  KslkoitlU  rDbrendeii  Mukitrlhliellen  (M}.  —  10  Guie  Butnllnn  nnd 
StOeka  toloher  (t,  b,  e),  b  mit  unfliageDder  uller  Fl gmsDUel] reibe  (f),  e  mit  mvei  uitoasen- 
den  SttrkeHdIan;  linke  nnten  iwei  Buueltrrtfrmenla  mit  FigmantiallDn  (p).  —  11—13  Quer- 

KrCeiert).  B  Beitzellen ,    P  Perencbymiellcn ,    in  la  mit  groeien  reneterfarailnao  TOpfeln  ;    In 
13  ivisiiben  Butzelltn  nnd  den  nnteron  Pnrmehjmiellan  ein  StrUB  znaammenKaUleneT  Sieb- 

<lb);  «bei  bScbtter  EmRclInn^r,  pnnktln.  —  11  durch  Hacantion'in  Kelilanga  iioline  S«re(- 

zahlreiche  polyedrische,  sonst  viele  paukenförmige.  Die  grösseren 
(bis  20  |J-)  kngeügen  mit  weiter,  stralilig  aufgerisseoer  Kernhöhle, 


wie  von  PorenkanSlen  durchsetzt.   Die  kleinen  3 — 4'5,  sonst  die 
Stärkekömer  6 — 7"5  j/.  lang,  resp.  gross. 

Mikroakopische  ChirakteriBtik  des  Pulvers  (Pig.  246).   Das 
bleichgelbe   gewürzhafte  Pnlver  besteht  der  Hanptmitsse   nach  ans  Partien  der 
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iBDenrinde:  ganzen  Stücken  der  Baststrablen  mit  vielen  Siebröhren,  mit  Paren- 
chym  und  meist  auch  mit  Markstrahlen  (1,  9),  Siebröhrenfhigmenten,  von  Paren- 
chym  begleitet  (2,  3),  erstere  theils  offen  mit  Qoer-  nnd  Netzleisten  und  fein- 
getüpfelten Siebplatten,  theils  colabirt;  ans  Stücken  des  Mittelrindenparenchyms 
(7,  8),  hänfig  mit  eingeschlossenen  oder  anhängenden  Secretzellen ,  resp.  Frag- 
menten solcher,  die  anch  für  sich  im  Polver  zn  finden  sind  (gelbwandig,  ohne 
Inhalt  oder  mit  einem  gelben  Harzklnmpen) ;  dazn  kommen  sehr  reichliche  isolirte 
oder  in  regelmässigen  Beihen  zusammenhängende,  fast  würfelformige  oder  polyedri- 
sehe,  meist  einseitig  sehr  stark  verdickte  gelbwandige  Steinzellen  mit  ästigen 
Porenkanälen  nnd  meist  sehr  deutlicher  Schichtung  (5  Ph.,  14 — 16)  aus  dem 
Phelloderm,  kleinkörnige  zusammengesetzte  Stärke  (19)  und  ihre  häufig  polyedri- 
sehen  Bruch  kÖmer,  sowie  sehr  zahlreiche  grosse  morgenstem-  oder  rosettenfdrmige 
Kalkoxalatkrystalle,  freiliegend  zwischen  den  Stärkekömem  etc.  und  besonders  in 
den  Markstrahlen,  weniger  im  Phlo^mparenchym  als  Zellinhalt.  Bastzellen,  meist  nur 
in  Fragmenten,  sind  sehr  selten  und  nur  zufällig  ein-  oder  das  anderemal  zu  finden. 
Chemisches  Verhalten.  Der  weisse  Zimmt  gibt  ca.  OTö — l'/o  eines 
ätherischen  Oeles  von  0'92— 0'935  spec.  Gewicht  {Schimmel  &  Co.)  \  daneben 
enthält  er  ausser  Stärke,  Harz,  Gummi  etc.  angeblich  auch  Mannit  (87o  ^^y^r 
und  Beiche).  Als  Gewürz  spielt  er  bei  uns  eine  sehr  untergeordnete  Bolle. 


E.  Unterirdische  Theile  (Wurzelstöcke). 

26.  Ingwer.  Der  gewaschene,  von  den  Neben wnrzeln  und 
Blattscheidenresten  befreite  und  einfach  in  der  Sonne  getrocknete 
oder  vor  der  Trocknung  durch  Schälen  von  den  äusseren  Gewebs- 
schichten  theilweise  oder  ganz  befreite  Wurzelstock  von  Zingiber 
officinale  Rose.,  einer  aus  dem  tropischen  Asien  abstammen- 
den, in  den  meisten  heissen  Gegenden  der  Erde  cultivirten  Pflanze 
aus  der  Familie  der  Zingiberaceae. 

Nach  seiner  Zubereitung  unterscheidet  man  ungeschälten 
(bedeckten),  geschälten  oder  halbgesehälten,  gekalkten  und 
gebleichten  Ingwer.  Letzterer  ist  geschälter  Ingwer,  der  vor  dem 
Trocknen  in  Kalkwasser  eingelegt,  beziehungsweise  durch  Be- 
handlung mit  Chlorkalk  oder  schwefeliger  Säure  gebleicht  wurde. 

Von  den  verschiedenen,  nach  den  Pröductionsländem  be- 
nannten Handelssorten  des  Ingwers  (Bengal-,  Cochin-,  Jamaika-, 
afrikanischer,  chinesischer  Ingwer)  findet  sich  in  unserem  Handel 
hauptsächlich  nur  der  Bengal-,  Jamaika-  und  Cochin-Ingwer 
vor.  Ersterer  gehört  zu  den  halb-,  die  beiden  letzteren  zu  den  ganz 
geschälten  Sorten. 

Neben  dem  Ingwer  im  getrockneten  Zustande  kommt  auch 
der  frische  geschälte,  in  Zucker  eingemachte  Wurzelstock  der 
Ingwerpflanze  (aus  China  und  Westindien)  als  in  manchen  Ländern 
viel  gebrauchte  und  beliebte  Conserve  im  Handel  vor. 

Im  allgemeinen  stellt  die  Handelswaare  bis  1  Dm.  lange, 
mehr  oder  weniger  flach  gedrückte,  einseitig  oder  zweiseitig  ver- 
zweigte oder  mehr  bandförmig  getheilte  Stücke  dar.  Die  Aeste 
sind  bald  kurz,  knollig  aufgetrieben,  wenig  abgeflacht,  bald  ver- 
längert, mehr  oder  weniger  plattgedrückt,  ca.  1—2  Cm.  breit, 
8 — 10  Mm.  dick,  stumpf,  oft  nach  vorne  etwas  gekrümmt. 
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Die  Oberfläche  ist  am  ungeschälten  Ingwer  mit  gelblieh- 
brannem  grobrunzeligem  Kork  bedeckt,  an  den  beim  halb- 
geschälten Ingwer  davon  entblössten  Stellen  sehiefergrau,  ziem- 
lich eben,  am  geschälten  Ingwer  gelblich  oder  röthlich-braun, 
längsrunzelig  und  längsstreifig,  häufig  von  Kalk  weiss  bestäubt  und 
abfärbend;  der  Bruch  kömig-mehlig  (manchmal  jedoch  fast  hom- 
artig)  und  wenig  oder  stark  faserig. 

Geruch  angenehm,  aromatisch.  Geschmack  scharf  ge- 
wfirzhaft. 

Cochin-Ingwer  unseres  Handels  ist  eine  ganz  geschälte  nnd  gekalkte 
kleinstückige  Sorte  ans  höchstens  5  Cm.  langen,  1*5  Cm.  breiten  Stücken  mit 
meist  ab-  nnd  zugeschnittenen,  etwas  knolligen  Aesten,  an  der  Oberfläche  ziem- 
lich eben,  weiss,  yom  Kalke  befreit  gelb-  oder  blass  fleischröthlich.  Hieher  wohl 
auch  der  Malabar-Ingwer. 

Der  Jamaika-Ingwer  besteht  aus  oft  ansehnlichen,  bis  12  Cm.  langen, 
2  Cm.  breiten,  ganz  geschälten,  gebleichten  oder  gekalkten,  wenig  zusammen- 
gedrückten Stücken  mit  schlanken  Gliedern  und  Aesten;  an  der  hellbräunlich- 
gelben  Oberfläche  längsstreifig,  im  Bruche  sehr  faserig. 

Der  chinesische  Ingwer  ist  das  Beispiel  eines  ungeschälten  Ingwers; 
grossstückig  (an  10  Cm.  lang,  2  Cm.  breit) ,  wenig  zusammengedrückt,  stark  ge- 
runzelt und  schön  qnergeringelt  mit  dunkelgelbbrauner  Oberfläche. 

Auch  ein  japanischer  Ingwer  kam  neuerdings  vor.  Er  ist  kleinstückig, 
reich  verzweigt,  kurzästig,  flachgedrückt,  halbgeschält,  gekalkt,  an  den  geschälten 

Breitseiten  graulich-   oder  gelblich-weiss ,    längs- 
Fig.  248.  streifig,  an  den  ungeschälten  Schmalseiten,  über- 

greifend auf  die  Breitseiten  hellbraun,  grob-längs- 
runzelig, im  Innern  theils  welch,  mehlig,  weiss 
oder  gelblich,  theils  (da  vor  der  Trocknung  ab- 
gebrüht) hornartig,  dicht,  hart,  schwer,  dunkel- 
braun unter  dem  Kalkttberzug. 
-.  1.    ,     j     T  ^<*^      afrikanischen      Ingwer-Sorten 

Quer.chnHt^des^ingwers.        g^hHesst  sich  Sierra-Leone-Ingwer  durch  sein 

äusseres  Aussehen  an  den  BengaMngwer  an. 

Querschnitt  (Fig.  248)  einmd  oder  fast  kreisrmid,  weiss 
oder  weisslichgrau.  Rinde  etwa  Vs  des  kürzeren  Durchmessers, 
durch  eine  sehr  feine  bräunliche  Endodermislinie  vom  Kerne 
(Centralcylinder)  getrennt;  dieser  gleich  der  Rinde  von  kleinen 
gelben  und  bräunlichen  Punkten  gesprenkelt. 

Bau  (Fig.  249).  Als  äusserste  Gewebsschicht  findet  sich  beim 
Bengal-Ingwer  an  den  ungeschälten  Partien  eine  Epidermis 
mit  einigen  wenigen  Lagen  eines  farblosen  Parenchyms  (Hypo- 
derm)  und  darunter  ein  mächtiges  Korkgewebe  aus  zahlreichen 
Reihen  dünn-  und  bräunJichgelbwandiger ,  in  der  Fläche  poly- 
gonaler (T  =z  60— 120  (^.,  R  =  18— 30(x.)  lufterfüllter  Elemente,  auf 
welches  eine  breite,  bräunliche  Schicht  aus  ganz  coUabirtem, 
inhaltslosem  Parenchym  mit  eingelagerten,  oft  sehr  zahlreichen 
Seeretzellen  (Oelzellen)  und  mit  einzelnen  Gefässbündeba  zu  folgen 
pflegt.  Dasselbe  trennt  den  Kork  von  dem  parenchymatischen 
stärkemehlführenden  Grundgewebe. 

An  manchen  SteUen  tritt  die  Eorkschicht  und  an  den  schiefergrauen 
Schälflächen  des  Bengal-Ingwers  die  darunterfolgende  Schicht  des  zusammen- 
gefaUenen  peripheren  Parenchyms  als  äusserstes  Gewebe  auf.  An  ganz  geschälten 
Stücken  fehlen  alle  diese  äusseren  Grewebsschichten. 
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ErkUroDg  sn  Fig.  249. 

Ingwer. 

I  Qnenchnittspartie  eines  GefissbOndels  nnd  des  umgebenden  Gmndparenchjrms  (P),  Gtf. 
OefSsse,  j»^.  ihnen  anliegende  Pigmentsellen,  O  OelselJen,  Phl.  Phlo&nbündel,  B  Bastfaser- 
bfindel  —  II — lY  Lftngensohnittspartien,  II  mit  einem  Netsgeflss  (Qef.)^  JII  mit  einem 
Treppengefiss  (6^.J,  TV  mit  einem  Spiral-  nnd  RinggeföbS  {Gtf.)\  P  Orundparenchym, 
pg.  Pigmentxellen ,   B  Bastfasern ,   Phl.  PhloCmtheil.  —  Y  Eine  Gmppe  von  Bastfasern, 

isoiirt,  in  der  Lingenansioht. 

Das  Gnmdparenchym  besteht  ans  ziemlich  isodiametrischen 
oder  etwas  axil  gestreckten  polyedrischen ,  dtinnwandigen ,  ge- 
tüpfelten farblosen  Zellen  (45 — 90 — 105  (x),  welche  mit  Stärkemehl 
strotzend  gefüllt  sind  oder,  in  den  homartigen  Stücken,  einen 
Kleisterballen  einschliessen. 

Im  Grondparenchym  kommen  zerstreut  zahlreiche  isodia- 
metrisch-sphäroidale  oder  gerundet  polyedrische  Secretzellen 
(Oelzellen  I,  0)  vor  mit  dünner,  theilweise  verkorkter  blassgelber 
Membran  und  (citronen-  oder  goldgelbem)  ätherischem  Oel 
oder  einem  rothbraunem  Harzballen  als  Inhalt.  Sie  haben  die 
Grösse  der  umgebenden  Stärkezellen  oder  sind  etwas  kleiner 
(30—105  \f). 

Die  Endodermis  (Kemscheide)  ist  eine  einfache,  keine 
Stärke  führende  Gewebsschicht  aus  am  Querschnitte  vorwaltend 
tangential  gestreckten,  in  radialer  Richtung  zusammengedrückten, 
in  der  Fläche  polygonalen,  isodiametrischen  oder  etwas  tangential 
oder  axil  gestreckten  dünnwandigen  Zellen  mit  grösstentheils  ver- 
bogenen, bis  wellig-faltigen,  verkorkten,  in  Kalilauge  oder  Chloral 
gelblich  gefärbten,  scharf  contourirten  Seiten. 

Das  Gnmdparenchym  der  Rinde  und  des  Kerns  ist  von  zahl- 
reichen, zerstreuten  geschlossenen,  collateralen ,  wenig  umfang- 
reichen Gefässbtindeln  durchsetzt.  Nur  knapp  an  der  Innen- 
seite der  Kemscheide  liegen  dicht  gedrängte,  zum  Theil  seitlich 
zusammenfliessende  schwächere  Gef ässbündel ,  am  Querschnitte 
eine  fast  geschlossene  Zone  bildend. 

Die  Gef  ässbündel  (I — IV)  enthalten  gewöhnlich  eine  nur  kleine 
Gruppe  von  engeren  und  weiten  (30—60,  selten  bis  lb\f)  Ge- 
fässen,  meist  Netz-  und  Treppentracheen  mit  Uebergang  zu  Netz- 
gef  ässen,  zum  Theil  auch  Ring-,  Spiral-  und  Spiral-Netzgef  ässe,  der 
seitlich  ein  Phloemtheil  aus  deutlichen  Siebröhren  und  Cambiform 
angelagert  ist.  Die  stärkeren  Gefässbündel  sind  von  mehr  oder 
weniger  zahlreichen,  massig  verdickten  Bastzellen  begleitet  (I,  B\ 
welche  das  Bündel  entweder  ringsum  bescheiden  oder  demselben  in 
einem  oft  mächtigen  Strange  angeschlossen  sind. 

Die  Bastzellen  sind  am  Querschnitte  polygonal,  weitlich tig, 
15—30,  selbst  stellenweise  bis  60— 75(Jt.  breit,  isoiirt  (V)  bis  600[a 
lang,  an  den  Enden  spitz,  zugespitzt,  abgerundet  oder  gestutzt, 
selten  gabelig,  an  den  Seiten  meist  etwas  verbogen,  oft  wellen- 
randig  oder  ausgeschweift  gezähnt.  Ihre  Membran  ist  farblos 
oder  in  den  äussersten  Schichten  gelblich,  spaltentüpfelig  mit 
schmalen  Tüpfeln  in  einer  linksschiefen  Spirale,  nach  Kalibehand- 
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long,  wodurch  die  Verdickimgsschichten  sehr  stark  aufquellen,  auch 
oft  in  derselben  Richtung  gestreift;  das  Lumen  hin  und  wieder 
durch  eine  Querwand  abgetheilt  (gefächert). 

In  Begleitung  der  Bastfaserbtindel  und  besonders  der  Geftlsse, 
deren  Wand  innig  angeschmiegt,  finden  sich  (I — IJI^pg,)  bei 
allen  Ingwersorten  in  axilen  Reäen  lange  (60 — 90  (Jt.)  und  schmale 
(9 — 12[/-)  dünnwandige,  mit  einem  orange-  bis  rothbraunen  homo- 
genen, auf  Gerbstoff  reagirenden  Inhalt  erfüllte  Zellen  (Pigment- 
zellen). Sie  sind  den  Gefässen  so  innig  angeschmiegt,  dass  sie 
oft  an  der  dem  Gef  ässe  zugekehrten  Längsseite  grob-kerbig  oder 
kerbig-gezähnt  erscheinen. 

Das  Stärkemehl  des  Bengal-Ingwers  besteht  aus  einfachen, 
flachgedrückten  (Dicke  ca.  7 — 7*5  (a),  im  allgemeinen  6 — 36,  meist 
24—32  [i.,  ausnahmsweise  bis  45  |a  langen  (5 — 21  (a  breiten)  Körnern. 
In  der  Fläche  sind  diese  eiförmig,  schief-eiförmig,  gerundet  3— 4seitig, 
an  einem,  dem  breiteren  Ende,  gerundet,  am  anderen  Ende  häufig  in 
eine  kurze  stumpfe  Spitze  vorgezogen,  keilförmig,  flach-dachig  oder 
gestutzt,  seltener  in  ein  Spitzchen  ausgeschweift,  an  den  Lang- 
seiten zuweilen  etwas  eingezogen,  selten  nierenförmig  oder  schief- 
herzförmig,  auf  der  Seite  liegend  schmal  länglich  bis  lineal.  Die 
meisten  grösseren  pflegen  gerundet  3 — 4seitig,  die  kleinen  scheiben- 
rund und  gerundet  dreiseitig  zu  sein,  oft  mit  ausgeschweiften 
Seiten  und  gerundetem  Grunde.  Der  kleine,  oft  undeutliche  Kern 
liegt  stark  excentrisch,  nahe  am  vorderen  Ende;  Schichtung  in 
Wasser  fast  an  allen  grösseren  Körnern,  jedoch  selten  deutlich, 
dicht,  flach,  excentrisch. 

Uebrigens  weichen  Grösse,  vorwiegende  Form  nnd  das  Hervortreten  von 
Kern  nnd  Schichtung  nach  den  Sorten  vielfach  ab. 

In  der  Cochinsorte  wurden  bald  Kömer  von  3 — 20t*.  Länge  bei  5  bis 
10  {JL  Breite  und  6— 9^1  Dicke,  bald  solche  von  6— 27— 33  ^a  Länge  und  15—21^1 
Breite  beobachtet.  Es  walteten  in  der  Fläche  isodiametrische  oder  nahezu  isa- 
diametrische vor;  die  gestreckten  Formen  traten  zurück.  Weder  Kern  noch 
Schichtung  waren  sichtbar. 

Im  Jamaika -Ingwer  wiegen  oft  mittelgrosse,  gerundet-dreiseitige  oder  fast 
scheibenrunde  vor  von  24 — 28  ^a,  die  grössten  von  32 — 36  {i  Länge  ohne  Kern 
und  ohne  Schichtung. 

Ganz  abweichend  von  den  gewöhnlichen  Ingwersorten  ist  das  Stärkemehl 
des  japanischen  Ingwers 'i'),  dessen  Bau  sonst  im  wesentlichen  mit  jenem 
des  gewöhnlichen  Ingwers  übereinstimmt. 

Die  Stärke  besteht  hier  in  den  weichen  mehligen  Stücken  aus  einfachen 
und  zusammengesetzten  Kömern,  die  grössten  von  21 — 30  [j.  Länge  bei  12 — lö(x 
Breite,  die  meisten  9— 15  ja  lang,  die  kleinsten  3— ö^a  gross. 

Die  einfachen  Körner  sind  flachgedrückt,  in  der  Fläche  hauptsächlich 
eiförmig,  an  einem  Ende  gestutzt,  am  anderen,  breiteren  Ende  abgerundet, 
manche  fast  regelmässig  kreisrund  oder  an  einer  Seite  abgeflacht,  viele  auch  korz- 
gerundet-dreiseitig ;  Kern  excentrisch,  an  seiner  Stelle  oft  eine  Spalte  mit  zwei 
gegen  das  flache  Ende  verlängerten  Armen. 

Die  zusammengesetzten  Kömer  sind  besonders  hänflg  ZwiUinge  und  Dril- 
linge, oft  mit  sehr  ungleich  grossen  Bruchkömern,  auch  solche  mit  drei  Theil- 
kömem  in  einer  Bogenreihe;  alle  gerundet,  nicht  flachgedrückt  mit  rundlichem 
Kern  oder  einer  Spalte  wie  bei  den  einfachen  Kömem. 


*)  Vergl.  auch  Th,  F,  Hanausek,  Nahrungs-  und  Genussmittel,  pag.  236. 
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Das  relative  Yerhältniss  der  einfachen  und  zusammengesetzten  Körner  ist 
nach  den  Proben  der  Droge  sehr  inconstant.  Bald  herrschen  die  einfachen,  bald 
die  znsammengesetzten  Kömer  vor.  Aach  die  Grösse  der  Kömer  wechselt.  In 
einer  Probe  erreichten  die  grössten  Kömer  33 — 36  \l  ,  selbst  bis  45  (x  Länge, 
zeigten  sehr  schöne  dichte  Schichtung  und  eine  Spalte  wie  bei  vielen  Maranta- 
Stärkekömem  (Figur  des  fliegenden  Vogels),  die  Zahl  der  zusammengesetzten 
Kömer  war  sehr  redndrt ,  während  in  einer  anderen  Probe  fast  nur  die  letzteren 
vertreten  waren  und  diese  dabei  auffallend  klein  (3 — 15  (x),  die  wenigen  ein- 
fachen Körner  auffallend  gross  (bis  36  (x)  mit  seltenen  Mittelstufen  in  der  Grösse. 
Unter  den  zusammengesetzten  auch  solche  mit  einer  grösseren  Zahl  von  unregel- 
mässig aggregirten  Theilköraem.  Zwischen  den  Stärkekörnem  sehr  schön  aus- 
gebildete Octaeder  von  Kalkoxalat  (6(1  gross),  welche  auch  im  Gewebe  des 
Wurzelstockes  angetroffen  werden. 

In  den  homartigen  Stücken  des  japanischen  Ingwers  liegt  statt  der 
Stärkekörner  ein  Kleisterballen  in  den  Gmndparenchymzellen. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Ingwerpulvers« 
Das  gelblichweisse,  scharf  gewtirzhafte  Pulver  besteht  der  Haupt- 
masse nach  aus  den  eben  beschriebenen  Stärkekörnem  und  aus 
Bruchstücken  des  diese  als  Inhalt  führenden  Grundparenchyms, 
resp.  aus  einzelnen  Zellen  und  Zellfragmenten  desselben ;  zwischen 
den  Stärkezellen  hie  und  da  eingeschaltet  eine  Oelzelle  mit  citronen- 
gelbem  Inhalt. 

In  der  mit  CUoral  oder  mit  Kalilauge  aufgehellten  Probe 
treten  dann  als  weitere  Bestandtheile  des  Pulvers  besonders 
hervor  mehr  oder  weniger  reichliche  Bruchstücke  von  Treppen- 
und  N  etzgefässen ,  seltener  von  Spiralgef ässen ,  häufig  mit  an- 
geschmiegten  schmalen  gelb-  oder  rothbraunen  Pigmentzellen  oder 
auch  ganze  Stücke  von  Gefässbündeln,  begleitet  von  dickwandigen 
Bastfasern  oder  auch  letztere  fttr  sich  in  ganzen  Zellen  oder  in 
Fragmenten ,  beim  ungeschälten  oder  halbgeschälten  Ingwer  auch 
mehr  oder  weniger  reichlich  Fetzen  des  Korkgewebes. 

Verfälscht  wird  das  Pulver  am  häufigsten  mit  Mehlsorten, 
besonders  mit  Weizenmehl  und,  wie  es  scheint,  vielfach  mit  bereits 
extrahiitem,  seines  Oel-  und  Harzgehaltes  beraubtem  Ingwerpulver. 
Ab  und  zu  sind  auch  Mandelkleie  und  gepulverte  Semmehi  als 
Beimengung  beobachtet  worden. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Menge  der  Stärke  im  Ingwer  wird  mit 
207o  angegeben.  Die  Ausbeute  an  ätherischem  Oel  beträgt  2— 5®/o  (spec.  Gewicht 
0*875—0*885 ;  Schimmel  <f;  Co.,  1.  c).  Der  Träger  des  scharfen  Geschmackes  ist 
nach  Thresh  (1882)  eine  halbflüssige  hellrothe  Substanz  (Gingeroi).  Der  Aschen- 
gehalt soll  87o  nicht  überschreiten  und  nicht  weniger  als  1*57«  betragen. 

Jamaika-Ingwer  gab  in  Procenten  Asche  3*71  (031  Sand),  Cochin-Ingwer 
4-64  (0*21  Sand),  japanischer  Ingwer  (gekalkt)  6*67  (0*24  Sand),  Bengal-Ingwer 
6*27  (1*67  Sand).  Zwei  Muster  von  ungeschälten  Wurzelstöcken  aus  den  botani- 
schen Gärten  von  Calcutta  und  Victoria  gaben  4*36,  resp.  6*607o  Asche  (mit 
Ol  und  0-87o  Sand). 

Hockauf  (1.  c.)  fand  in  8  Proben  der  gewöhnlichen  Handelswaare  einen 
Aschengehalt  von  3 — 87ni  ^^  zwei  älteren  Ingwerpulvem  einen  solchen  von 
4-43  und  4*837o  (Sand  0*63,  resp.  0-667o)-  Asche  lichtbräunlich,  manganhältig. 
Ein  Muster  von  Ingwer  aus  Brasilien  (ungeschält,  noch  mit  Nebenwurzeln  und 
Blattscheidenresten)  gab  9*3597o  Asche  (mit  l-877o  Sand). 

27.  Curcuma,  Gelbwurzel.  Der  nach  dem  Abbrühen  mit 
Wasser   getrocknete  knollige,   ei-  oder  bimförmige  Wurzelstock 
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und  seine  walzenrunden  oder  leicht  zusammengedrückten  geraden 
oder  knieförmig  gebogenen,  einfachen  oder  mit  kurzen  stumpfen 
Aesten  besetzten  Seitentriebe  von  Curcuma  longa  L.,  einer  stid- 
asiatischen  Zingiberacee. 

Die  Stücke  sind  sehr  dicht  and  schwer,  hart,  fast  homartig,  auf  der 
ebenen  Brachfläche  wachsartig,  orange-  oder  gnttigelb,  am  meist  kreisronden 
Querschnitte  (Fig.  250)  wachsglänzend,  orangegelb  oder  orangebraon,  dicht  hellgelb 
pnnktirt;  eine  feine  hellgelbe  Kreislinie  (Endodermis)  trennt  die  breite  Rinde 
vom  Kerne. 

Die  gepulverte  Gelbwurzel  spielt  nur  in  ihrer  Heimat  und 
in  England  als  Gewürz  (Currypowder)  eine  Rolle.  Bei  uns  findet 
sie  hauptsächlich  nur  als  Färbemittel  und  als  Fälschungsmittel 
verschiedener  Gewürze  eine  Anwendung. 

Der  Bau  der  Curcuma  ist  ganz  ähnlich  jenem  des  Ingwers. 

Unter  der  Oberhaut  aus  in  der  Fläche  polygonalen,  ziem- 
lich derbwandigen ,    an   den  Seiten  getüpfelten  Zellen  (30 — 60,«. 
lang),  zum  Theil  den  Niederblattresten  angehörend,  mit  eUiptischen 
oder  fast  kreisrunden  (30  p.  langen)  Spalt- 
öffnungen und  stellenweise  zieinlich  reich-  f^sso. 
liehen  einzelligen,    spitzen,    geraden  oder 
etwas  gebogenen,  120 — 600 1'.  langen,  am 
etwas    aufgetriebenen    Grunde    24 — 30  |a 
breiten,  dickwandigen  Haaren,  folgt,  wenig-       Querschnitt  der  Car- 
stens stellenweise,  wie  bei  Ingwer,  ein  ver-            cxxm^xruTBti. 
korktes  Parenchym  als  Hypoderm  und  dann                Lnpenbii  . 
eine  verschieden  starke  Korkschicht  aus  in  der  Fläche  polygonalen, 
an  Durchschnitten  regelmässig  gereihten,  dünnwandigen  Elementen 
(T  =  60—90 ,  R  =  18—30  [/-)• 

G rund ge webe  grosszellig  (45 — 150 (x)  aus  isodiametrischen 
oder  etwas  axil  gestreckten  dünn-  und  gelbwandigen  polyedrischen 
Zellen,  gefüllt  mit  Stärke  grösstentheils  in  Gestalt  eines  etwas 
retrahirten  Kleisterballens  von  gelber  Farbe  mit  meist  undeutlichem, 
tiefer  gelb  gefärbtem  Netzwerk,  entsprechend  den  gelbgefärbten 
Plasmaresten  zwischen  den  ursprünglichen  Amylumkömem.  Dieser 
Inhaltsballen  löst  sich  leicht  aus  den  zerrissenen  Zellen  und  bilden 
solche  Kleistennassen  einen  Hauptbestandtheil  des  Pulvers.  Setzt 
man  vorsichtig  Jodsolution  zu,  so  färbt  sich  die  Kleistermasse 
schön  blau,  das  Netz  goldgelb. 

An  vielen  Zellen  sind  in  dem  Inhaltsballen  noch  die  ihn 
zusammensetzenden  aufgequollenen,  in  einzelnen  Zellen  noch  die 
wohlerhaltenen  Stärkekörner  zu  erkennen. 

Im  frischen  Wurzelstocke  finden  sich  als  Zellinhalt  der 
Parenchymzellen  Stärkekümer  im  farblosen  Zellsafte. 

Die  Stärkekörner  sind  (Fig.  251,  VI)  ähnlich  jenen  des 
Ingwers  und  noch  mehr  der  Curcumastärke  (pag.  180):  scheiben- 
förmig, in  der  Fläche  länglich,  eirund,  eiförmig,  gerundet-3 — 4seitig 
(rhombisch,  trapezoidisch),  häufig  an  den  Langseiten  eingedrückt, 
15—30,  einzelne  bis  45  a  lang  mit  stark  excentrischem  Kern  an 
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der  schmäleren  Seite,  ohne  oder  ohne  dentliche  stark  excentriecbe 
ächichtong. 

Hie  nnd  ds  fioden  sich  in  den  Parenchymzellen  des  Grund- 
gewebes, hSnfiger  im  Gewebe  der  Niederbiätter,  hier  sogar  in  den 
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SchliesszelleD  der  Spaltüfihnngen  und  in  den  Haaren  kleine,  znm 
Theil  gut  ausgebildete  octaedrische  Kalkoxalatkrystalle. 
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Die  zwischen  den  Stärkezellen  wie  im  Ingwer  zerstreut  vor- 
kommenden See  r  et-  (Oelharz)  z eilen  (Fig.  251,  II  u.  III  0),  etwa 
von  derselben  Grösse  wie  die  sie  umgebenden,  oft  um  sie  strahlig 
angeordneten  Parenehymzellen,  sind  dünnwandig,  in  ihrer  Membran 
theilweise  verkorkt  mit  orangegelbem  oder  braonorangem  äthe- 
rischem Oel  oder  einen  Harzklnmpen  als  Inhalt. 

Ursprünglich  enthalten  sie  allein,  neben  farblosem  Gele,  den  charakteristi- 
schen gelben  Farbstoff,  das  Curcamin.  Infolge  des  Abbrühens  und  Trocknens 
der  Knollen  diffandirt  das  letztere  in  das  Gewebe  und  färbt  alle  Theile,  zamal 
das  Plasma  in  den  Zellen,  gelb. 

Mit  Kalilauge  isolirt  sind  die  Oelzellen  sph&roidal:  kugelig,  elliptisch, 
gemndet-eckig,  oft  querbreiter,  innerhalb  der  verkorkten  Aussenmembran  einen 
gelbbraunen  faltigen  Innenschlauch  mit  dem  Beste  des  Secretes  enthaltend.  Ohloral 
löst  den  Inhalt;  derselbe  erscheint  braunroth. 

Die  Endodermis  entspricht  fast  ganz  jener  des  Ingwers. 
Ihre  keine  Stärke  führenden  dünnwandigen  Elemente  sind  am 
Querschnitt  tangential  gestreckt  (T  =  45 — 75  (j^,  R  =  15 — 30  \t).  In 
Chloral  nnd  Kalilauge  erscheinen  die  radialen  Wände  deutlich 
bräunlich. 

Die  collateralen  Gefässbttndel,  wie  beim  Ingwer  an 
der  Innenseite  der  Endodermis  gehäuft  und  seitlich  oft  ver- 
schmelzend, sind  im  allgemeinen  wenig  umfangreich,  enthalten 
eine  Gruppe  von  engeren  und  weiten  (45 — 75  (x),  häufig  compri- 
mirten  und  verbogenen,  gelbwandigen  Treppen-,  Treppen-Netz-, 
Spiral- und  Spiral-Netzgefässen,  begleitet  von  stellenweise  sehr  reich- 
lichen, mit  braunem  Inhalt  geftülten  Pigmentzellen. 

Kalilauge  färbt  Schnitte  und  Partikelchen  des  Pulvers 
braunroth. 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Curcumapulvers. 
Das  charakteristisch  gelbe,  gewürzhafte,  mit  AlkaUen  braunroth  sich 
färbende  Pulver  besteht  (Fig.  251)  der  Hauptsache  nach  aus  isolirten, 
aus  den  zertrümmerten  Zellen  herausgefallenen  gelben  Kleisterballen 
von  der  Gestalt  der  Zellen,  welche  bei  Zusatz  von  Jodsolution  sich 
sofort  blau  färben  und  die  sonstigen,  oben  angeführten  Eigenschaften 
zeigen,  aus  isolirten  Zellen  und  mehr  oder  weniger  umfangreichen 
Stücken  des  gelbwandigen  Parenchyms  (II,  III),  gefüllt  mit  solchen 
Kleisterballen  und  mit  eingelagerten  zerstreuten  Oelharzzellen.  Da- 
zwischen finden  sich  auch  Haufen  von  aufgequollenen  Stärkekömem 
und  hie  und  da  auch  einzelne  wohl  erhaltene  Stärkekömer  (VI) 
von  der  oben  angegebenen  Form  und  Grösse,  Stücke  gelbwandiger 
Treppen-  und  Spiralgefässe  (IV),  wohl  auch  ganzer  Gefössbündel. 

Eine  Verfälschung  der  gepulverten  Gelbwurzel  mit  Polenta- 
mehl  und  etwas  rothem  Sandelholz  wurde  einmal  beobachtet. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Ausbeute- an  ätherischem  Oel  beträgst 
5*2— 5'4®/o  (spec.  Gewicht  094 ;  Schimmeid'  Co.,  1.  c).  Von  dem  gelben  Farb- 
stoff, Curcumin,  liefert  die  Gelbwurzel  ca.  Va°/o-  Sie  enthält  auch  Fett.  Der 
Aschengehalt  wurde  mit  7-97o  (0'637o  Sa^d)  ermittelt. 

28.  Kalmus.  Der  Wurzelstock  von  Acorus  Calamus  L., 
einer  bei  uns  an  Gewässern  stellenweise  häufig  wachsenden  Aracee, 
kommt  getrocknet,  ungeschält,  nur  von  den  Nebenwurzeln,  den  Resten 
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der  Blattseheiden  und  Bltltenschäften  befreit,  oder  auch  geschält, 
das  ist  auch  von  den  änsseren  Gewebsschiehten  befreit  im  Handel 
vor.  Als  popnlttres  Magenmittel,  nach  Art  der  Gewürze,  wird  aber 
haaptsächlich  nnr  der  mimdirte  frische,  in  Zacker  eingemachte 
nnd  dann  getrocknete  Wnrzelstock ,  in  Stücke  zerschnitten,  ver- 
Fig. asi.  kauft,  sonst  der  getrocknete  Wurzel- 

stock zur  Herstellung   von  SchnSpsen 
und  Liqneuren  benutzt. 

Die  Stücke  des  nicht  geschälten  ge- 
trockneten Wurzelstockes  sind  (Fig.  252) 
verschieden  lang,  1 — 1'/,  Cm,  breit, 
stielrund,  grösstentheils  aber  etwas  flach- 
gedrückt, häufig  der  Länge  nach  ge- 
spalten, leicht,  an  der  O^rseite  (A) 
abwechselnd  dreieckige,  gegen  den 
Kand  verbreiterte ,  etwas  vertiefte, 
bräunliche  Blattnarben  und  längsninze- 
lige,  röthliche  oder  olivengrün-bränn- 
licbe  Stengelglieder,  an  den  Seiten  hie 
und  da  grössere  Narben  des  Schaftes 
oder  abgeschnittener  Seitenäste,  an  der 
Unterseite  (B)  kleine  kreismnde,  ver- 
tiefte Wnrzelnarben  zeigend,  welche  in 
einfachen  und  doppelten,  von  der  Mitte 
■^  ^        abwechselnd  nach  den  beiden  Rändern 

«'t^'ß''»™  d«  unw«ita!'Vn     vcrlanfendcn   Bogenreihen    angeordnet 

nK.  Ort««.  gind 


Der  Kalmus  besitzt  einen  angenehmen,  eigenartigen  aroma- 
tischen Geruch  nnd  einen  gewürzhaft-bitteren  Geschmack. 

Querschnitt  (Fig.  253)  elliptisch  oder  kreisrund,  blassrüth- 
lich  oder  rötblich weiss;   Rinde  breit,  etwa  V*  des  Durchmessers 
des  Querschnittes,    gleich  dem  durch  eine  feine 
Flg.  asa.  Endodermislinie   von   ihr  getrennten   Kern   fast 

schwammig-porös  mit  zerstreaten  Gefäss bündeln. 
Bau  (Fig.  254  bis  Fig.  259).  Die  Ober- 
fiäche  des  Wurzelstockes  ist  mit  Ausnahme  der 
Narbenstellen  von  einer  Epidermis  mit  dünner 
QnenchDiitdar  Caticula  bcdeckt  aus  in  der  Fläche  polygonalen, 
'"'^"abiiii.'*''  ungleichen,  vorwiegend  axil  etwas  gestreckten, 
an  den  Seiten  knotigen  Zellen  (24— 75|Ji  lang), 
welche  am  Querschnitte  vierseitig,  etwas  radial  gestreckt  (R  =  15  bis 
18f>;,  T  =  9 — 12[/.)  sind,  mit  dickerer  gelber,  gewöhnlich  etwas 
vorgewölbter  Aussenwand. 

An  (lea  Blattn&rben  finden  sich  Reste  der  abgestorbenen  Blattscheiden 
und  gleichwie  an  den  WnnelDarben  verkoiktes,  hauptsächlich  Luft  neben 
kTümeligr^m  brannem,   auf  Gerbstoff  reagircndeu  Massen    führendes  Farenchym, 
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welches  mehr  oder  weniger  tief  in  die  änsserea  Gewebsschichien  des  Wmzel- 
Htochea  eindringt. 

Das  GrnDdgewebe  desselben  hat  zunächst  tmter  der  Ober- 
hant  (Fig.  254)  collenchymatischen  Charakter ;  es  bildet  eine  Art 
Uypoderm  aas  asil  etwas  gestreckten,  ziemlich  derbwandigen,  am 
Querschnitte  genindet-polygonalen ,  gleich  der  Epidennis  Stärke- 
mehl führenden  ParenchyrnzeUen  mit  nur  sehr  kleinen  Intercelln- 
laren  und  eingestreuten  Oelzellen. 

Weiterhin  in  der  Rinde  und  im  Kern  ist  das  Grundgewebe 
ein  durch  sehr  zahb-eiche  Luftgänge  (Fig.255i  u.  256Z;)  sehr 
lockeres  Parenchym  ans  nmdlich-polyedrischen ,  ziemlich  isodia- 


rr.  älUrki'meh]  führende!  Pirenchjmi  mit  einer  Oelielle  (Oj. 

metrischen  oder  etwas  axil  gestreckten  Zellen,  deren  farblose  Mem- 
bran getüpfelt  ist  und  nach  Kulibebaudlung  mit  Cbtorzinkjod  sich 
blau  färbt.  Die  LufCgänge  sind  je  nach  der  Länge  der  Intemodieo 
mehr  oder  weniger  lang  gestreckt,  am  Querschnitte  20— 90;x 
und  darüber  weit,  fast  durchwegs  nur  dnrcfa  eine  einfache  Zell- 
Bchiclit  von  einander  getrennt  (Fig.  255,  i). 

Die  ca.  24 — ib^  grossen  Parenchymzellen  springen  mit 
gewölbter  Seite  in  die  Luftgänge  vor.  Neben  kleinkörniger, 
grüsstentheils  einfacher  Stärke  mit  rundlichen  (eirunden,  läng- 
lichen, eifürmigen),  zum  Tlieil  unregelmäasig  -  höckerigen  nnd 
wenigen  zu  2—4  zusammengesetzten,  1 — 8,  meist  3^6  jj.  grossen, 
resp.  langen    Körnern    (Fig.  259a)   fiihren    sie   geringe  Mengen 
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plasmatischer  Masse  (mit  Cochenille  aehwach    roth)  und   mehr 
oder  weniger  eines  anf  Gerbstoff  reagirenden  Inhalts.*) 

In  den  meisten  Parenchymzellen  ßndet  sich  dieser  leiitere  wohl  nur  in 
Sporen,  etvas  reichUcber  in  den  peripheren  Gewebslagen  nnd  in  ZellgnippeD  des 
Grand panncbjms,  frAsstentheils  nm  die  Secretzellea  heniin,  Zerstrente  Zellen  des 
Parenchyms  aber  nnd  lange  Bchmale  Schlanchzellen  im  Bereiche  des  Phlo^mgevebes 
der  Cefässbändel,  entere  zam  Theil  neben  Stärke,  (lihren  einen  komig-krtlineligen 
oder  klnmpigen.  retip.  homogenen  Inhalt,  welcher  mit  Braemer'»  Rea^ieiis  sich 
orange  oder  brannorange,  mit  EiseDchlorid  achmntzigbrann  färbt.  Auch  die  Membran 
dieser  Zellen  nimmt  dabei  eine  bräunliche  Farbe  an.  Kalilauge  färbt  den  Inhalt 
brann-  oder  räthlichgelb ,  nach  NeDtralisation  mit  Essigsäure  orangegelb  oder 
orangertithlich;  beim  Erwärmen  wird  er  grSastentheilB  getäst  und  es  bleibt  in  den 
Zellen    an   nur   ein  bratingclb   gefärbter  schlauch  förmiger  Inhalt  zurück.    Dnrch 


QmnehnilUputi»,  k  Kndodemi»,  i  »Urkefuhrond«  Grondpurtnchjin,  1  Lnftriomii, 
O  Oelielle,  O/i.  GefUibttndel.  (Tidtirah.) 

diese  Färbung  fallen  iu  dem  durch  Kochen  in  llalilauge  hergestellten  Pi^parate 
die  Gerbstoffzellen  zwischen  den  übrigen  farblosen  Parenchymzellen  auf.  Setzt 
man  zu  dem  nentralisirten  Ealipräparate  Napttylenblan  zu,  so  werden  diese  Zellen 
ganz  blau  gefärbt  (die  übrigen  Parenchvmzellen  bleiben  farblos).  Sehr  schöne 
Debereicht  der  Serbstoffzellen  an  Schnitten  erhält  man  anch  mit  diesem  Farbstoff 
und  mit  Methylenblau  direct.  Der  erstere  bewirkt  sofort  tiefviolette  Färbnng  des 
nicht  selten  körnigen  GerbEtoSlnhalls  nnd  aach  der  Membran  der  Gerbsloffzelleu 
im  Pareochym;  Melhylenblan  färbt  den  Inhalt  nach  einiger  Zeit  blan.  In  Form 

*)  Alkoholische  HÜmatoiylinlösang  färbt  die  Membran  der  Stärkemehl- 
zellen, desgleichen  den  spärlichen ,  zwischen  den  StärkekÜmem  vorkommenden 
Inhalt,  am  reichlichsten  in  den  peripheren  Zellschiehten,  und  besonders  den  ganzen 
Inhalt  der  Phloe meiern ente  blassviolett. 
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und  GrSsse  kommen  diese  Zellen  deo  umgebenden  PareDchyrnzellen  gleich.  Sie 
liegen  iwiachen  den  übrigen  StArkezsUeD  ,  ähnlich  den  Oelzellen  nnd  häufig  in 
deren  Habe,  bcBonders  an  den  Qneraepten  der  Lnftgänge. 

Die  GerbstoSächläache  in  den  Phloembücdeln ,  ca.  180— 240  |j  lang, 
bilden  aiile  Beihen.  Besonders  gnt  za  aeben  an  den  darch  Kochen  in  Kalilsnge 
isolirten  Gewebatb eilen.  NentraÜBirt  man  mit  Essigaänre  and  setzt  Methirlenblan 
zn,  so  färbt  sich  nnr  der  Inhalt  dieser  Schläache  (and  der  Gerbstoffirällen  im' 
Farenchym)  blan  oder  grünblaa,  nicht  die  Membran.  Ein  aaf  Gerbstoff  reagircn- 
der  klampiger  Inhalt  findet  sich  auch  in  eiuEelnen  Gewissen. 

Zerstrent  im  (rrimdgewebe  des  Kerns  and  der  Rinde  kommen 
Behr    zahlreiche,    die   umgebenden  Amylamzelleu  fast  durchweg 


cbf 


lioKiebUndul  mit  Ciuiibifonn  (cbf.)  ond  Trep]»iilrkch««i  lip). 


an   Grösse    übertreffende    (30— SOft)    Seeret-    oder   Oelzellen 
(Fig.  256  u.  257  0}  vor. 

Im  grössten  Theile  des  Gnmdgewebes  liegen  sie  hanpt- 
sächlich  an  den  Vereinigtmgsstellen  der  die  Laflgänge  begrenzenden 
Parencfaymzellreihen  (sehr  schön  zu  sehen  an  Qaer-  und  Längen- 
echnitten) ,  sind  im  allgemeinen  sphäroidal,  hHafig  etwas  breiter 
als  lang,  oft  ausgebauclit  und  gegenüber  den  Amylumzellen  st&rker 
gewölbt  Torspringend  mit  farblosem  oder  in  älterer  Waare  gelb- 
lichem ätherischem  Oel  oder  mit  einem  rothbraunen  Harz- 
klumpen (in  alter  Waare)  als  Inhalt.    Ihre  unter  Wasser  dünne, 
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farblose,  in  Kalilauge  oder  Chloral  gelbliche  Membran  ist  in  ihren 
änssersten  Partien  verkorkt. 

An  den  durch  Soeben  in  Kalilauge  isolirten  Oelzellen  ÜrLt  sich  die 
SQSSeTBte  dfinn«  UembranlBmelle  (nach  NentraÜGatioa)  mit  NaphtjleDblaa  tief 
violett;  bfli  vielen  Oehellen  folgt  einwärts  eine  farblose,  etwas  gequollene,  hie 
nnd  da  Schichtung  zeigende  (Cellulose-)  Lamelle  und  in  inneret  ein  retrahirter, 
oft  faltiger  dünner  Schlauch,  welcher  den  emnlgirten  gelben  bis  brannorangeu 
Oeltropfen  oder  nur  eiuea  Rest  des  Tnhalts  mit  einem  Hänfen  kleiner  farbloser 
(Kalkoxalat-)  Kristalle  einschliesat.  An  anderen  Oelzellen  ist  die  Hittelschicht 
gelöst,  oder  es  llndeu  aich  OeltrSpfchen  zwischen  ihr  oder  zwischen  der  Aassen- 
membran  und  dem  I uuen schlauche.  *) 

Die  Endodermis  (Eemscheide)  bildet  eine  einfache  Schicht 
ans  am  Querschnitte  vorwiegend  tangential  gestreckten,  in  radialer 
ßichtnng  zoBamniengedrückten,  in  der  Fläche  polygonalen  Zeilen 
mit  theiiweise  verkorkter  dünner  Membran  (L=15 — 4öy.,  T  = 
24— 45[i,  E=15i/)  nnd  Starke  als  Inhalt. 

Ihre  Selten  in  der  Fläch enan siebt  zam  grossen  Tbeil  verbogen  oder  wellig- 
faltig, schuf  gezeichnet,   in  Ralilange  oder  Chloral  gelblich,  mit  Naphtylenblan 
tief  violett,  mit  Safranin  roth  sich  färbend.    Nnr 
Fi'K-  lüT.  diese  siud  verkorkt,  nicht  die  vordere  und  hintere 

Wand,  welche  ungefärbt  bleiben. 

Die  Endodennis  zeigt  an  den  Stellen,  wo 
das  Gewebe  des  Kerns  sich  in  die  Seitensprosae 
fortsetzt,  am  Quersclioitte  Uoterbrecbungen,  indem 
sie  sich  an  diese  Änsweitnngen  des  Gewebes  an- 
schljesst. 

Das  Gmndge  webe  ist  von  zerstreuten, 
nur  an  der  Innenseite  der  Endodermis 
genäherten  und  gehäuften ,  und  hier 
zum  Tlieil  mit  einander  verschmelzen- 
den**), anastomosirenden,  am  Querschnitte 
kreisrnnden,  elliptischen  bis  eiförmigen 
geschlossenen  eollateralen  (in  der  Rinde^ 
oder  coDcentrisclien  (im  Centralcylinder) 
Kiimüi.  GefäsßbUndeln  durchsetzt,  welche  in 

Quiinchiiii(>|ttrtia>uiiiein Grand-  dcf  Riodc  voH  mehr  odeF  wcnigcr  starken 
gawebe  fjinnit^siner^.ph&nirhBn  }^j^gt(jeijiggi,  ^ns  dickwaudigcn  Elementen 
begleitet  sind. 
In  den  änsseren  Partien  der  Rinde  treten  zunächst  kleinere, 
am  Querschnitt  ziemlich  kreisrunde  Bündel  (30 — 60|-t)  auf,  welche 
der  Hauptsache  nach  aus  Bastfasern  bestehen  und  oft  ringsum  von 
einer  Scheide  aus  Krystallkammcrfasern  nmgeben  sind.  Dazn 
gesellen  sieh  weiter  einwärts  immer  reichlichere  Gefässe  mit  seit- 
lich angelagertem  Pliloem  aus  Siebrijhren  und  Carabiform  und 
werden  die  Bändel  daher  auch  umfangreicher  (bis  300  |j:.  im  Durch- 

*)  Vergl.  Über  die  Bildnng  des  ätherischen  Oales  in  der  Membran  der  Oel- 
lellen  die  schöne  Darstelinng  von  Tschirch,  Atloa,  Taf.  20  n.  pag.  ßl. 

**)  Die  an  der  Innenseite  der  Endodermis  gehäufteu  Gefaasbündel  sind 
grBsatentheils  am  Querschnitte  kreiarund,  weniger  nmfangreich;  doch  trifft  der 
Qoerschnitt  auch  eiozelne  Büudel  sciiiof  oder  der  Länge  nacli,  da  von  hier  aas 
BQndel  zd  den  Nebenwurzeln  abgehen. 

34* 
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messer).  Im  Kerne  fehlen  die  dickwandigen  Bastfasern  im  all- 
gemeinen den  Gefässbündeln,  doch  trifft  man  auch  hiennd  da  Bündel 
aus  dickwandigen  Bastzellen,  wie  in  den  äusseren  Rindenpartien, 
auch  im  Centralcy linder  an.  Die  Gefässbttndel  zeigen  hier  am 
Querschnitt  (Fig.  258)  einen  peripheren  Kreis  von  weiten  und 
engeren  Gef  ässen,  welcher  einen  ansehnlichen  Phloemstrang  um- 
gibt ;  an  Stelle  der  dickwandigen  Bastfasern  findet  sich  zwischen 
den  Geftlssen  und  in  deren  Peripherie  ein  Gewebe  aus  axil  gestreck- 
ten, grösstentheils  prosenchymatischen  dünnwandigen  Elementen. 

Diese  sind,  durch  Kalilauge  isolirt,  an  90 — 150  {i  lang  bei  9— 12(1  Breite, 
an  den  Enden  gespitzt,  stampf  oder  gestutzt,  mit  parencbym-,  grösstentheils  aber 

Fig.  S68. 


Kalmus. 

Querschnitt  durch  ein  GefilMbüiidol ;  ph.  PhloSmtheil,  g  Oefftsstheil   desselben,  p  um- 

gebendes  Grundparenchym. 

prosenchymähnlichem  Verbände,  an  den  Langseiten  oft  wellig  oder  ausgeschweift- 
gezähnt ,  zuweilen  knorrig.  Ihre  feingetüpfelte  dünne  Membran  förbt  sich  mit 
Naphtylenblau  hellblau. 

Die  Bastfasern  in  den  rindenständigen  Bündeln  sind  zum 
Theil  ziemlich  lang  und  oft  an  den  Enden  sehr  lang  und  fein 
zugespitzt,  an  den  Seiten  häufig  ausgeschweift-gezähnt,  am  Quer- 
schnitte polygonal,  dickwandig,  ohne  deutliche  Mittellamelle, 
aber  weitlichtig,  ca.  4 — 8jjt.  breit.  Naphtylenblau  färbt  ihre 
spaltentüpfelige  Membran  tief  violett  gleich  der  Membran  der 
Gefässe. 

Die  Gefässe  sind  fast  durchwegs  langgliederige  Treppen-, 
Treppen-Netz-,  Spiral-  und  Ringgefässe;  besonders  die  letzteren 
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sehr  weit  (45— 60|ji,   sonst  die  Gefäsee  15 — 30  u:,  meist  15  bis 
24,1*  weit).*) 

Die  wohl  der  BUndelscheide  angehörenden  Kammerfasern 
bestehen  ans  kleinen  (15 — 18i*  langen)  Zellen,  welche  in  langen 
axilen  Zögen  in  manchen  Stücken  der  Droge  wenigstens  die 
peripheren  Bündel  rings  umscheiden.  Ihre  Membran  ist  einwärts, 
zum  Theil  anch  seitlich  stärker  verdickt  als  nach  aussen  und 
verkorkt.  In  jeder  Zelle  liegt  ein  wohl  ausgebildeter  Einzelkrj'stall 
ans  dem  monoklinen  System  (rhomboedei^nlich  oder  Combination 
abnüch  den  Coca-Krystallen)  von   Kalkosalat  (75— 12|*  lang), 


■i  UmndiwnncbTini 


nnd  zwar  in  einer  Aussackang  der  Zellmembran  (besonders  schön 
violett  gefärbt  mit  Naphtylenbiau  nach  Kalibebandlnng).  •*) 

Das  Vorkommen  der  Kryatalle  in  Kammerfasern  ist  nach  drn  Stticken  der 
Droge  Behr  verschieden.  An  manchen  Stücken  sind  sie  so  spärlich,  daas  sie  nur 
mit  Noth  hie  and  da  gefunden  Verden,  an  anderen  dagegen  fast  an  jedem  Bündel 
massenhaft  vorhaaden. 

Das    fleisch  rüthliche    irewBrzhafte    E  a  1  m  n  s  p  u 
charakterisirt  (Fig.  259)   durch   reichliche   freiliegende 

*)  Unter  den  Gefässen  Binfcgeßsse  mit  Uebergängen  xa  Spiral-  nnd  Neti- 
geAlssen  nnd  Treppentracheen  mit  Uebergang  zq  NetzgefdsBen  mit  weiten  Maschen. 
**)  Napbtflenblaa  nach  Ealibehandlung  {and  Nentialrisation)  Tärbt  tief 
violett  die  Membran  (und  den  Inhalt)  der  Eorkzellen,  der  verkorkten  Epidermis- 
seilen,  der  Gefasse,  der  Bastfasern,  der  Kammerfasern  nnd  zam  Theit  der  Eado- 
dermis-,  Gerbstoff-  nnd  OetzellBQ.  Uethylenblan  färbt  die  Ueubran  der  Epidermis- 
ncd  Eorkiellen  grün,  den  Inhalt  der  letzteren  blan. 
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durch  ganze  Stücke  des  Grundparenchyms  ans  mndlich-polyedrischen ,  grob- 
getüpfelten  farblosen,  Stärke  führenden  Zellen  <jpr^,  häufig  mit  einer  eingeschlossenen 
Oelzelle  (o)y  dnrch  Stücke  der  Gefässbündel  hauptsächlich  mit  Treppentracheen 
neben  Netz-,  Spiral-  und  Ringgefässen,  mit  zartzelligem  Cambiform  nnd  Sieb- 
röhren, hie  nnd  da  anch  mit  Kammerfasern  (mit  Einzelkrystallen)  nnd  nicht 
selten  mit  anhängender  Partie  der  Endodermis  (durch  die  oben  hervorgehobenen 
Merkmale  zu  erkennen)  und  dnrch  Fragmente  einzelner  Gefässe,  zumal  Treppen- 
gefässe  (ap).  Seltener  sind  solche  von  Bastfaserbündeln  mit  oder  ohne  Kammer- 
fasem,  Stücke  der  Epidermis  und  des  Korkes. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Ausbeute  an  ätherischem  Oel  betrag:^ 
(nach  Schimmel  d-  Co.,  1.  c.)  aus  deutscher  frischer  Wurzel  0*87o»  *^s  deutscher 
getrockneter  Wurzel  l'd — 3*57o  (spec.  Gewicht  0'960--0'97);  Japanischer  Kalmus 
lieferte  57^  ätherisches  Oel  (spec.  Gewicht  0-98Ö— 10). 

Der  Aschengehalt  wurde  mit  3-927o  (0-127o  Sand)  und  5-197o  {0*llVo 
Sand)  ermittelt.  Aschengehalt  nach  E,  Dieterich  {Helfenherger,  Annal.,  1886 
bis  1895,  I.  Decenn.)  4'88-6-537o. 

Hockauf  erhielt  aus  fünf  Proben  des  Kalmnspulvers  3"65— 5"307o  einer 
grau-  oder  röthlichweissen  Asche  (mit  0"2— 0'37o  Sand).  Zwei  verunreinigte  Pulver 
ergaben  6'3  und  8-27o  Gesammtasche  (mit  0'75,  resp.  3-27o  Sand). 

Uebersicht  der  Gewürzpflanzen  nach  den  Familien. 

1.  Iridaceae. 
Crocus  sativus  L,  7. 

2.  Orchidaceae. 

Vanilla  planifolia  Andrews.  20. 

3.  Zingiberaceae. 
Zingiber  officinale  Rose.  26. 
Curcuma  longa  L.  27, 

Elettaria  Cardamomum  White  et  Maton  19. 
Elettaria  major  Sm.  19. 
Amomum  Melegueta  Rose.  (19). 

4.  Araceae. 

Acorus  Calamus  L.  28. 

5.  Piperaceae. 
Piper  nigrum  L.  11. 

—  officinamm  DC.  (11). 

—  longum  L.  (11). 

6.  Lanraceae. 

Laurus  nobilis  L.  ö,  10. 
Cinnamomum  Cassia  Bl.  9,  24.  I. 

—  Burmanni   Bl.  24. 1. 

—  Ceylanicum  Breyn.   24.  II. 

7.  Myristicaceae. 
Myristica  fragrans  Houtt  22. 

—  argentea  Warb.  (22). 

8.  Magnoliaceae. 
llücium  verum  Hook.  fil.  21. 

9.  Myrtaceae. 

Eugenia  caryophyllata  Thunb.  8. 
Eugenia  Tabasco  G.  Don.  (12). 
Pimenta  officinalis  Berg.  17. 
Pimenta  acris  Sw,  (17). 

10.  Canellaceae. 

Canella  alba  Mur.  25. 
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11.  Umbelliferae. 
Carnm  Carvi  L.  14. 
Pimpinella  Anisam  L.  13. 
Foenicnlum  capillaceum  Gilb.  12. 
Foeniculnm  dnlce  DC.  (12). 
Caminnm  Cymiam  L.  16. 
Coriandrum  sativnm  L.  15. 

12.  Capparidaceae. 
Capparis  spinosa  L.  6. 

13.  Cruciferae. 
Brassica  nigra  Koch.  23. 

—  juncea  Hook.  fll.  et  Thoms.  23. 
Sinapis  alba  L.  23. 

14.  Solanaceae. 
Capsicum  annautn  L.  18. 

—  longum  DC.  18. 

—  fastigiatum  Bl.  18. 

15.  Labiatae. 

Salvia  officinalis  L.  1. 
Thjrmus  vulgaris  L.  2. 
Satureja  hortensis  L.  3. 
Hajorana  hortentsis  Moench  4. 


VI.  ABTHEILUNG. 

Die  {läufigsten  mikroskopisch  nacbweisbaren 
Fälschungsmittel  gepulverter  Gewürze. 

Die  Verfälschung  der  am  häufigsten  gebrauchten,  im  Detail- 
handel gepulvert  abgegebenen  Gewürze  hat  in  den  drei  letzten 
Decennien  ausserordentlich  überhandgenommen. 

Bei  der  ErörteniDg  der  einzelnen  Gewürze  wurde  bereits  anf  die  bei 
ihnen  erfahrnngsgemäss  vorkommenden  Fälschangen  im  allgemeinen  anfmerksam 
gemacht  nnd  worden  diejenigen  Fälschongsmittel ,  welche  man  speciell  bei  dem 
einen  oder  dem   anderen  Gewnrze  beobachtet  hatte,   des  näheren  charakterisirt. 

Im  Nachstehenden  sind  nur  die  allgemeiner,  bei  verschie- 
denen Gewürzpulvem  am  häufigsten  als  Fälschungsmittel  benützten 
Materialien  vegetabilischer  Natur  aufgeführt  und,  insovreit  es  nicht 
schon  geschehen  ist,  mit  Rücksicht  auf  ihren  mikroskopischen 
Nachweis  erörtert. 

Einige  von  diesen  Materialien  sind  übrigens  auch  Fälschnngs- 
mittel  anderer  Genussmittel,  namentlich  der  sogenannten  Kaffee- 
surrogate. 

Man  kann  sie,  wie  folgt,  gruppiren: 

I.  Mahlproducte  der  Cerealien  und  Leguminosen. 
Verschiedene  minderwerthige  Cerealien-  und  Leguminosenmehle, 
manche  Griese,  zumal  Maisgries,  ganz  besonders  aber  die  Abfälle 
bei  dem  Mahlprocesse :  die  verschiedenen  Kleien,  resp.  Hülsen 
(Spelzen),  wie  Weizen-,  Roggen-,  Gersten-,  Hafer-,  Reis-  und 
Hirsekleie,  das  sogenannte  Maismehl  (pag.  117,  2). 

IL  Pressrückstände  (Presskuchen)  bei  der  Gewinnung 
fetter  Oele  aus  fettreichen  Samen  und  Früchten,  wie  aus  Lein-, 
Raps-,  Mohnsamen,  aus  Mandeln,  Erdnüssen,  Palmkemen  und 
Oliven. 

III.  Minderwerthige  oder  schlechte  getrocknete 
Obstsorten,  besonders  Birnen. 

IV.  Harte  Endosperme,  me  Dattelkerne  und  Abfälle 
bei  der  Verarbeitung  der  Steinnuss. 
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V.  Steinschalen  als  Abfälle  von  Schalenobstsorten ,  wie 
Haselnuss-,  Walnuss-  und  Mandelschalen. 

VI.  Rinden,  besonders  Eichenrinde  und  Hölzer,  nament- 
lich rothes  Sandelholz  und  Holzmehl  von  Nadel-  und  Laub- 
holzarten. 

Die  Uebersicht  zeigt,  dass  dem  Fälscher  kein  Artikel  als 
Mittel  zum  Zwecke  zu  schlecht  ist.  Minderwerthige  oder  ganz 
werthlose  und  unbrauchbare,  höchstens  als  Dung-  und  Feuerungs- 
materiale  verwerthbare  Dinge,  zumeist  Abfälle  bei  verschiedenen 
Industriezweigen,  wobei  man  besonders  Rückstände  bei  dem  Mahl- 
processe  und  bei  der  Oelgewinnung  bevorzugt,  manche  schlechte 
oder  verdorbene  Nahrungsmittel  und  Abfälle  solcher  werden  zum 
Fälschen  herangezogen.  Ja  noch  mehr,  man  stellt  aus  derartigen 
Materialien,  meistens  Kleien  und  schlechten  oder  verdorbenen  un- 
geniessbaren  Birnen,  eventuell  unter  Zuthat  von  färbenden  Sub- 
stanzen fabriksmässig  pulverige  Producto  her,  welche  unter  der 
Bezeichnung  Matta*)  in  mehreren  der  Farbe  nach  dem  zu  fälschen- 
den Gewürzpulver  nahekommenden  Sorten  (PfeflFer-,  Piment-,  Zimmt- 
oder  Cassia-Matta)  in  Preislisten  oflFerirt  werden.**) 

1.  Gerealienkleien.  Die  Abfälle  bei  der  Mehlfabrication 
(pag.  10),  die  verschiedenen  hiebei  resultirenden  Kleien,  gehören 
zu  den  häufigsten  Fälschungsmitteln  gepulverter  Gewürze. 

Die  Kleie  enthält  die  bei  den  einzelnen  Getreidefrüchten 
des  näheren  beschriebenen,  für  sie  charakteristischen  Gewebe  und 
Gewebselemente  der  Fruchtsamenhaut,  femer  Stücke  der  Aleuron- 
schicht  und  selbst  Reste  des  Mehlendosperms,  daher  immer,  wenn 
auch    in  untergeordnetem  Masse,  Stärkekömer. 

Bei  den  bespelzten  Getreidefrüchten  (Gerste,  Hafer,  Hirse, 
Reis)  kommen  auch  noch,  und  zwar  zum  Theil  als  Hauptsache, 
Fragmente  der  Spelzen  und  ihrer  Gewebselemente  hinzu. 

Am  häufigsten  findet  man  Gerstenkleie,  oft  im  Gemenge 
mit  Roggen-  und  Weizenkleie,  dann  Hirse-  und  Reiskleie  als 
absichtliche  Beimengungen  in  gepulverten  Gewürzen  und  besonders 
die  Hirsekleie  ist  ein  Hauptbestandtheil  gewisser  Sorten  der  so- 
genannten Matta. 

Bezüglich  der  mikroskopischen  Charakteristik  der  verschie- 
denen Kleiensorten  und  ihre  Erkennung  im  Gemenge  mit  Gewürzen 
ist  auf  die  betreffenden  Artikel  des  I.  Abschnittes  zu  verweisen. 

Für  alle  kommen  die  Stärkekömer  (Form,  Grösse)  in  Betracht, 
für  die  Roggen-  und  Weizenkleie  ausserdem  die  Gewebs- 
elemente der  Fmchtsamenhaut,  namentlich  die  Querzellen,  für  die 
Gerstenkleie  Spelzenfragmente  (pag.  90  u.  91) ,  deren  äussere 


*)  Das  Wort  ist  wohl  von  dem  italienischen  „matto":  thöricht,  matt, 
siech,  schlimm,  schlecht,  abzuleiten  und  bezeichnet  eine  znm  Bethören,  zum 
Fälschen  bestimmte  Waare. 

**)  J.  Moeller,  Die  Matta  des  Wiener  Handels.  Pharm.  Post.  1886,  Nr.  22; 
T.  F.  Hanausek,  üeber  die  Matta.  Heger's  Zeitschr.  1887,  24  n.  41 ;  J.  Netinn^, 
Die  Pimentmatta.  Heger's  Zeitschr.  1887,  46. 
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und  innere  Epidermis,  sowie  die  Epidermis  der  Fruehthaut  (pag.  92 
u.  93)  mit  den  charakteristischen  Haaren,  die  Querzellenschieht  und 
eventuell  die  Aleuronschicht,  für  Haferkleie  neben  den  Spelzen- 
fragmenten besonders  die  Fruchthautepidermis  (pag.  110  und 
111)  mit  den  langen  Haaren,  für  die  Hirsekleie  Spelzenfragmente 
(pag.  136,  137  u.  143)  und  deren  Gewebe,  sowie  Stücke  der  sehr 
auffallenden  Fruchtsamenhaut  mit  ihren  Gewebsschichten  (Fig.  101 
u.  103\ 

Wie  die  Hirsekleie  besteht  auch  die  Reiskleie  der  Haupt- 
masse nach  aus  verschieden  grossen  Fragmenten  der  Reis- 
spelzen. Diese  haben  einen  den  Spelzen  anderer  Cerealien  durch- 
aus analogen  Bau:  eine  äussere  und  innere  Epidermis,  zwischen 
beiden  eine  Hypodermfaserschicht  und  ein  die  Gefässbtindel 
führendes  Parenchym. 

Besonders  die  äussere  Epidermis  fällt  sehr  in  die  Angen.  Ihre 
allseits  sehr  dickwandigen  Zellen  sind  am  Querschnitte  nach  anssen  etwas 
vorgewölbt  und  infolge  von  Membranfaltong  scheinbar  von  Porenkanälen  darch- 
setzt,  in  der  Fläche  an  den  Seiten  dicht  nnd  tief  gefaltet  mit  gerade  abstehen- 
den, ziemlich  gleichartigen,  grossen,  spitzen,  einfachen,  ineinandergreifenden 
Zacken,  bald  mehr  oder  weniger  axil  gestreckt,  bald  in  der  Fläche  ziemlich  iso- 
diametrisch oder  selbst  querbreiter  (90— 120[ji). 

Zwischen  den  Epidermiszellen  eingeschaltet  finden  sich,  besonders  an  den 
Nerven  nnd  gegen  die  Spelzenspitze  zu,  nach  vom  gerichtete  dickwandige,  bis 
300,  selbst  500  (X  lange,  spitze,  kegelförmige,  am  abgemndeten  Grunde  21— 45{i 
breite,  gleich  den  Epidermiszellen  und  den  H}T)odermfasem  stark  verkieselte 
Haare.  Ihre  Wand  ist  bis  auf  die  farblose  glasige  solide  Spitze  gelb  gefärbt 

Unter  der  Epidermis  liegt  ein  ein-  bis  mehrreihiges  Hypoderm  aus  bast- 
zellenartigen  Elementen,  welche  in  den  äusseren  Lagen  sehr  stark,  weiterhin 
weniger  verdickt  und  weitlichtig  sind.  Durch  ÄcÄt/Z^^rf 'sehe  Maceration  isolirt,  kann 
man  an  ihnen  Längen  von  120— 600  [x  und  darüber  bei  15— 20{jl  Breite  con- 
statiren ;  sie  sind  glattwandig  oder  mit  zahlreichen  einseitig  bis  allseitig  von  den 
Seiten  entspringenden,  gerade  abstehenden,  zum  Theil  relativ  langen,  einfachen 
und  lappigen  Fortsätzen  versehen,  durch  welche  sie  unter  einander  und  mit  der 
Epidermis  verzahnt  sind.  Zwischen  den  langen  kommen  einzelne  ungewöhnlich 
knorrige  kürzere  Faserzellen  vor. 

Das  unter  dem  Hypoderm  folgende  mehrreihige  dünnwandige  Parenchym 
ist  meist  stark  comprimirt  nnd  obliterirt;  die  innere  Epidermis  besteht  aus 
grossen,  in  der  Fläche  polygonalen  dünnwandigen  Tafelzellen. 

Beimengung  von  Reiskleie  erkennt  man  unschwer  an  den 
meist  zahlreichen  Fragmenten  der  Spelzen,  zum  grossen  Theil 
noch  mit  allen  Gewebsschichten,  speciell  mit  den  eben  beschrie- 
benen Epidermiszellen  und  den  Haaren,  welche  auch  für 
sich  ganz,  häufiger  in  Bruchstücken  angetroffen  werden  neben 
Stücken  der  inneren  Spelzenepidermis.  Dazu  kommen  Fragmente 
des  Silberhäutchens  mit  den  pag.  130  beschriebenen  und 
Fig.  88  und  89  abgebildeten  Geweben  (Fruchthautepidermis, 
Schläuchen  etc.),  oft  noch  mit  anhängender  Aleuronschicht,  allen- 
falls auch  mit  Resten  des  Mehlendosperms  und  immer  mit  etwas 
Stärkemehl  in  ganzen  componirten  Körnern,  hauptsächlich  aber  in 
Bruchkömern. 

2.  Leinsamenkuchenmehl  (Haarlinsenmehl).  Die  ge- 
mahlenen Presskuchen,  welche  bei  der  Gewinnung  des  fetten  Oeles 
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durch  Auspressen  aus  den  Leinsamen  als  Rückstand  sich  ergeben. 
Ein  graubräunliches  und  braungesprenkeltes,  etwas  fettig  sich  an- 
ftihlendes  Pulver  von  widrigem  Gerüche. 

Der  bekannte  flach-eiförmige,  an  4 — 6  Mm.  lange,  an  der 
Oberfläche  stark  glänzende,  röthlichbraune ,  glatte,  in  Wasser 
gelegt  mit  einer  Schleimhülle  sich  umgebende  Samen  der  Lein- 
pflanze, Linum  usitatissimumL.  (Linaceae)  enthält,  von  der 
dünnen  spröden  Testa  umgeben,  einen  ölreichen  grünlichweissen 
Kern,  welcher  der  Hauptmasse  nach  aus  dem  mit  dem  Würzel- 
chen nach  aufwärts  gekehrten  Keime,  speciell  aus  dessen  relativ 
grossen ,  eirunden ,  planconvexen ,  ölig-fleischigen  Keimblättern 
besteht,  da  das  den  Keim  ringsumgebende  weissliche  Nährgewebe 
nur  wenig  entwickelt  ist  (am  reichlichsten  um  das  Wtirzelchen 
herum,  am  spärlichsten  an  den  Breitseiten  der  Cotyledonen). 

Ans  der  Anatomie  der  Leinsamen  ist  hervorzuheben: 
I.  Testa  (Samenschale)  mit  fünf  oder  sechs  aufeinanderfolgenden  unter- 
scheidbaren Gewebsschichten. 

1.  Farblose  schleimf&hrende  Oberhaut,  von  einer  glashellen  Cnticula  bedeckt. 
Unter  Alkohol  erscheint  erstere  an  Durchschnitten  als  eine  färb-  und  structur- 
lose  Auflagerung  der  Testa.  Bei  Wasserzusatz  entfalten  sich  die  Zellen,  ihre 
Grenzen  werden  deutlich  und  in  jeder  Zelle  treten  Schleimschichten  auf.  Es  sind 
die  Seitenwände  und  die  Aussenwand  stark  verdickt  und  verschleimt.  In  Chloral 
oder  Kalilauge  entfaltet,  sind  die  Epidermiszellen  am  Querschnitte  (Fig.  260  I,  Ep.) 
etwas  radial  gestreckt  oder  fast  quadratisch,  in  der  Fläche  polygonal  (Fig.  260 III,  Ep. ; 
R  =  36,  T  =  24-30,  L  =  45-60  [x). 

2.  Unter  der  Epidermis  eine  einfache  bis  (gegen  die  Schmalseiten)  mehr- 
fache Parenchymschicht  aus  in  der  Fläche  rundlichen  (15— 33ji.),  am 
Quer-  und  Längenschnitte  fast  halbkreisförmigen  oder  gerundet-vierseitigen  Ele- 
menten mit  derber  gelblicher  Membran  und  lufterfüllten  Interstitien  (Fig.  260, 
I — in,  H).  Ihre  Aussenwand  oft  eingesunken  oder  verbogen. 

3.  Skiereide  n-(Faser-)  schiebt  (Fig.  260, 1, 11,  IV,  V,  5c.),  am  Querschnitte 
ein  brauner  oder  braungelber,  nach  aussen  etwas  ausgeschweift  begrenzter  Streifen, 
eine  einfache  Lage  von  im  Sinne  der  Samenachse  gestreckten,  mehr  oder  weniger 
stark  verdickten  gelbwandigen  Skiereiden.  Die  Länge  der  letzteren  verschieden 
nach  der  Localität,  ebenso  die  Verdickung  ihrer  reich  getüpfelten  Wand.  Im  allge- 
meinen sind  sie  120— 150[x  und  darüber  lang  bei  4*5 — 10 u  Breite;  an  den  Enden 
des  Samens  werden  sie  kürzer  (60— 30[ji  bei  7*5 — 15  (x  Breite).  Ihre  Querschnitts- 
fignr  meist  vierseitig,  fast  immer  mit  etwas  grösserem  radialen  Durchmesser,  be- 
sonders an  den  Schmalseiten  des  Samens  (hier  R  =  15— 18,  an  den  Breitseiten 
R  =  4-5 — 5[a),  zum  Theil  deutlich  innen  und  seitlich  stärker  verdickt  als  nach 
aussen  (XI),  bald  sehr  stark,  fast  vollständig  verdickt,  besonders  an  den  Schmal- 
seiten, bald  nur  massig  verdickt  oder  fast  nur  derbwandig,  zumal  an  den  Breit- 
seiten. Mit  Kalilauge  isoUrt  an  den  Enden  spitz,  schief  gespitzt  oder  dachig, 
stumpf  oder  abgerundet ;  nicht  selten  sind,  besonders  unter  den  kürzeren,  knorrige 
Formen.  Inhalt  der  Skiereiden  mit  Kalilauge  gelbbraun. 

4.  Einwärts  der  Faserschicht  folgt,  ihr  auf  das  innigste  anhaftend,  eine  am 
Querschnitte  als  feiner  farbloser  Streifen  erscheinende,  in  der  Fläche  deutlich 
erkennbare  Doppellage  aus  zusammengedrückten  sehr  dünnwandigen,  Inhalts-  uad 
farblosen  prosenchymatischen,  in  der  Form  den  Faserzellen  gleichenden  Elementen 
(L  =  75 — 90  bei  45 — 9\i.  Breite),  davon  die  der  äusseren  Lage  die  Faserzellen 
rechtwinkelig  kreuzen  (QuerzeUen schiebt) ,  die  der  inneren  Lage  aber  mit  ihnen 
gleich  orientirt  sind  (Fig.  260,  IV  n.  V,  ^  u.  VI).  Am  Längenschnitte  sieht  man 
stellenweise  sehr  deutlich  die  kleinen  Vierecke  der  durchschnittenen  QuerzeUen 
(Fig.  260,  II,  Q),  Die  Zellmembran  in  beiden  Lagen  wird  mit  Chlorzinkjod  gebläut. 

5.  Pigmentschicht  (Fig.  260,  I,  II,  P,  Vn,  VIII),  eine  einfache  Lage 
von  in  der  Fläche  polygonalen  (4— 6eckigen),  derb-  und  blassgelb  wandigen ,  an 
den  Seiten  dicht  getüpfelten,  in  radialer  Bichtung  zusammengedrückten  Zellen 


Leinsamenknchenmehl.  541 

ErklftniDg  zu.  Fig.  260. 

Leinsamen. 

I  Qner-  n.  IT  Längenscbnittspartie  ans  der  Test»  and  den  ftusseron  Theilen  de«  Nfthrgewebes. 
Ep.  Schloimepidermis,  H  Bubepidennale  Parenehymsotaioht ,  Se.  Sklereidenschicht ,  Q  Qner- 
sellenscbiebt,  PPigmentechicbt,  A''N&brgewebe(Endo8penn).  — III  Stück  der  Bptdermis^^Jnnd 
des  subepidermalen  Parencbyms  (H)  der  Teeta  in  der  Fläebe.  —  IV  Partie  der  Sklereidenscbiobt 
(Sc.)  mit  den  damnter  folgenden  oomprimirten  sartzelligen  Gewebsscbicbten  (Q)  in  der 
Fllehenansicbt.  —  Y  Eine  Gruppe  Ton  Skiereiden  (Se.)  mit  Qnensellen  in  der  >'läobe.  — 
YI  Stück  der  Qnensellenscbicbt  mit  der  einwärts  folgenden  gleicbfalls  zartzelligen  GewebsUge 
für  sich  in  der  Fläche.  —  YII  Partie  der  Pigmentschicht  in  der  Fläche.  —  YIII  Einselne 
Zellen  und  YIII'  einaelne  Zellinhaltsmassen  aas  dieser  Schicht.  —  IX  and  IX'  Stücke  des 
Xährgewebfparencbyms  in  der  Fläche.  —  X  Partie  des  Qaerschnitts  aas  der  Peripherie  der 
Innenseite  des  Keimlappens.  Ep.  Oberhaat.  —  X'  Stück  des  Keimgewebes.  —  XI  Sklereiden- 

grappe  im  Qaerschnttte.  —  III — X  ans  dem  Polver. 

(L  =  12—18,  R  =  6— 7'5a;  in  der  Fläche  bis  *SO\t.)  mit  einem  homogenen  roth- 
brannen  Inhalt,  welcher  leicht  in  toto,  mit  dem  Umriss  der  Zelle,  ans  dieser 
herausfällt,  in  Wasser  nnd  Alkohol  nnlöslich,  beim  Kochen  in  Kalilauge  wenigstens 
zum  Theile  löslich  ist.  In  nicht  völlig  reifen  frischen  Samen  enthalten  diese 
Zellen  eine  dickliche  gelbbraune,  mit  Eisensalzen  sich  indigoblau  färbende 
Flüssigkeit. 

n.  Kern.  Nährgewebe  (Endosperm),  am  reichlichsten  entwickelt  um  die 
Eadicnla,  ein  Parencbym  ans  ziemlich  derbwandigen  isodiametrisch-polyedrischen 
farblosen  Zellen  (Fig.  260,  I,  II,  N,  IX  u.  IX')  von  ca.  15— 30(x  im  Durchmesser 
mit  Aleuronkömem  und  Oelplasma  als  Inhalt. 

Die  Keimlappen  zeigen  (Fig.  260,  X)  unter  der  kleinzelligen  Epidermis 
(Ep.)  ein  sehr  regelmässiges  Parenchym  aus  am  Querschnitte  meist  sechsseitigen, 
vorwiegend  radial  etwas  gestreckten  dünnwandigen  Zellen  (R  =  18 — 24  [a,  T  =  7*5  bis 
15  (Ji)  mit  ähnlichem  Inhalt  wie  die  Endospermzellen.  Die  Aleuronkömer  hier  meist 
deutlicher  und  die  giösseren  oft  mit  mehreren  Krystalloiden  als  Einschluss  (zum 
Theil  gut  entwickelt,  rhomboederförmig). 

Mikroskopische  Charakteristik  des  Haarlinsenmehles 
(Fig.  260).  Die  Hauptmasse  bilden  Stücke  des  farblosen  Keim- 
gewebes, znmal  des  Parenchyms  der  Cotyledonen  (X,  X'),  Frag- 
mente des  Nährgewebes  (IX,  IX')  mit  Aleuron  im  Fettplasma 
mid  diese  Zeilinhaltsmassen  selbst  in  Klampen,  Hänfen  und  Ballen 
neben  farblosen  Oeltropfen. 

Dazu  kommen  als  besonders  charakteristisch  und  in  die 
Augen  fallend  überall  im  Gesichtsfelde  sich  findende  polygonale,  meist 
gerundet-viereckige  rothbraune  Pigmenttafeln,  die  Inhaltsmassen 
der  Pigmentzellen,  sowie  diese  selbst  einzeln  (VIII  u.  VIIP)  und  in 
ganzen  Flächenstücken  der  Pigmentschicht  (VII ;  Zellen  polygonal, 
oft  vierseitig,  ihre  gelbliche  derbe  Wand  dichtgetüpfelt,  einen 
homogenen  braunen  Inhalt  einschliessend) ,  femer  Stücke  der 
Faserschicht  mit  anhängender  Querzellen-  und  der  ihr  folgenden 
obliterirten  zartwandigen  Zellschicht  (IV,  V),  oft  auch  in  Com- 
bination  mit  der  Pigmentschicht,  Fragmente  der  Schleimepidermis 
mit  der  subepidermalen  Parenchymschicht  (III)  und  einzelne 
farblose  polygonale  Bruchstücke  von  Epidermiszellen  mit  der 
Cuticula,  auch  wohl  Fragmente  der  Testa  mit  allen  Schichten 
derselben. 

An  mit  Aether-Alkohol  behandelten  Proben  des  Pulvers  lassen  sich,  be- 
sonders durch  Färbung  mit  Cochenille  (auch  mit  Naphtylenblan),  sehr  schön  die 
Aleuronkömer  mit  ihren  Einschlüssen  beobachten. 

Der  Aschengehalt  des  Leinsamenkuchenmehles  wurde  mit  9*41 7o  (3*837o 
Sand)  ermittelt. 
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3.  Mandelkleie.  Die  gepulverten  KUckstände  bei  der  Ge- 
wionnng  des  fetten  Oeles  durch  Aaspressen  ans  den  Mandeln 
(pag.  2ä7). 

Die  Hauptmasse  derMandel  bilden  die  grossen  plan conveien,  Ölig-fleischigen 
Keimlappen,  Sie  haben  als  änesersta  ZeUacbicht  eine  Epidermis  ans  in  der  FUche 
gestreckten  schmalen  eckigen  Zellen  (81 — 46  u.  lang,  9—15^  breit).  Das  fibrige 
ist  ein  von  larteu  Gerassliändeln  durchzogeues  Farenchym  im  aUgemeinen  ans 
randlicb-polyedrischen  dünnwandigen  Zellen  von  30 — 60)1.  Dnrchmesser  mit  kleinen 
Intercellnlaren.  Ihr  Ichalt  sind  Alearoakänier  im  Oelplasma.  Unter  den  Alenron- 
kömem  {Fig.  26ä)  solche  mit  nohlansgebildeten  EiTstaUoiden  nnd  nüt  Ealk- 
oxalatrosetten  als  Einschlüsse.  In  manchen  Zellen  ein  nngeTShnlJch  grosser 
Solitäx. 

Der  Keim  ist  von  einem  nnr  spHrlicb  entwickelten  Nähigewebe  nmgeben. 
Am  Querschnitte  erscheint  dieses  als  eine  einfache  bis  mehrfache  Beihe  von  meist 


Quencbiiitttpiclis  tat  d*r  Tem  ODd  dtm  Hlhrgevebe  (P).  Kp,  Obeihaut  d«  Twta  mit 
»klcrelden  (I)  snd  dllnnwBDdiiieii  Zöllen  <2),  Hp.  inbeFidennilt  ZEtl»liicht*D  mit 
KryiulldrssenCA:;,  1/ Uiltdirbii^ht,  in  der  Mit»  m<t  einsm  Otnilblladii)  rOJ,  J  inosn 

radial  etwas  gestreckten  (B  =  30— 45,  T  =  18— aOjJ.},  znm  Theil  quadratischen 
oder  etwas  tangential  gestreckten  (T  =  36,  B=18— 30|i),  nicht  seltandnrch  eine 
Tanger tialwand  abgetlieilten ,  in  der  Fläche  verschieden  grossen,  polygonalen, 
etwas  collenchjmatischen ,  Kipmlich  derbwandigen  Zellen  (Fig.  261,  P)  mit  gl&n- 
zendem  kärnig-öligem  Inhalt.  Die  inneren  Lagen  sind  collabirt  nnd  obliterirt  zu 
einem  schmalen  hyalinen  Streifen ,  welcher,  gleich  dem  der  Nährgewebsschicht 
vorgelagerten  iStreifen  (Kig.  261,  .V),  mit  Cochenille  sieb  ^'iolett  ftlrbt. 

An  der  dännen  Samenhant  kann  man  (Fig.  261)  als  aufeinanderfolgende 
GewebsKchichten  eine  äussere  Epidermis  ('jETji.^  mit  eingelagerten  eigenth&m- 
lichen  Steinzellcn,  eine  parenchymatiscfae  Mittelschicht  (MJ  mit  Gefässbandeln 
nnd  eine  innere  Epidermis  (J^  nnterachciden. 

1.  Die  äussere  Epidermis  {Ep.}  ist  eine  einfache  Zellschlcht.  znsammen- 
gesetut  ans  sehr  verschieden  grossen  (R  =  15— IBOji)  Steiniellen  nnd  dazwischen 
gelagerten  dünawandigcu  onvi^rhob.ten,  zum  Theil  collahjrten  Zellen. 

Zwischen  den  kleinen  Elementen  der  Epidermis  springen  einzelne,  ange- 
wöhnlich grosse,  meist  hnt- oder  lonnenfönnige  Steinzellen  (1)  vor;  sie  sind  gleich 
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den  übrigen  kleinen  Steiozellen  der  Epidermis  missig  verdickt,  meist  an  der 
gew&hnlicb  vargewSlbten  Anssenwond  nnd  an  den  Seiten  stSrker  als  au  der 
Innenwand ,  reich  getüpfell; ,  an  der  Oberfläche  dicht  fein-  and  grobpnnktirt.  In 
der  Fläche  erscheinen  die  Epidermiszellen  polygonal  oder  gemndet-polygonal 
(Fig.  263,  11). 

In  den  dünnwandigen  und  ism  Theil  auch  in  den  skleroairten  Zellen  findet 
aich,  in  letzteren  neben  Lnft,  ein  spärlicher  brauner  oder  braangelber,  aaf  Gerb- 
stoff reagirender  Inbalt  nnd  anch  die  Zellwand  wird  dnrch  Elaenchlorid  scbmatzig- 
grün  gefärbt.  Ztun  Theil  findet  sich  anch  Starke  in  den  epidermalen  Steinzellen. 

2.Mittelschich  t.  Znnächstnnter  der  Epidermis  3— &KeiheQ  dünnwandiger 
poljedrischer  Parenchymiellen  (30— 75|ji)  mit  in  KaÜlange  rothbraanem  Inhalt 
(Fig.  261,  Hp.) ;  in  einzelnen  kleineren  Zellen  Kalkoialaldrnsen  (K) ;  weiterhin  ein 
collabirtes,  in  den  inneren  Partien  IscnnfiaeB  Psrencbym,  an  Dnrchschnitten  als 
hraaner  Streifen,  darin  Gefdasbündel  (am  Querschnitte  qner  elliptisch)  mit  sehr 
zahlreichen  engen  (9 — ISii)  abrollbaren  Spiraltracheen  (G),  begleitet  von  Kammer- 
fasem  mit  Einzelkiystallen  (0— 24  [i,  meist  Comhinationen ,  Zwillingen,  auch 
Durchwachsuugeu)  und  wenig  gut  entwickelten  Drusen. 


Aog  dam  CDIfledonarpirBnchrm.  n  AlsuronliCrnFr,   g  Ulolisid«.  k  KrjsuUoLde,   r  Bo- 
»Heo  TOD  Kilkoislat,  i  SolitBr  niit  »inDC  Kalkoiklslrojette. 

3.  Innere  Epidermis  (Fig.  261  u.  Fig.  263,  XIII,  J).  einreihig,  klein- 
zellig; Zellen  am  Querschnitte  vierseitig,  tangential  gestreckt  (T=:15,  R  =  5[i.), 
in  der  Fläche  polygonal  (9 — 15  [i)  mit  feinkSrnigem,  auf  Gerbstoff  reagirendem, 
in  Ealilange  rothbrannem  Inhalt. 

Anf  der  Innenaeile  folgt  noch  ein  hyaliner  Streifen  am  Querschnitte,  eine 
collabirte  und  verquollene  Gewebsscliicht  mit  Andeutung  der  Zelleulumina  in 
Form  von  tangentialen  Spalten  (Fig.  261  o.  Fig.  263,  Xlfl,  N).  Cochenille  färbt 
sie  violett. 

Eine  gnte  Debersicht  der  Gewebsachichten  gibt  Chlorzinkjod.  Die  Membran 
der  Skiereiden  der  äusseren  Epidermis  wird  gelb,  der  Inhalt  gleich  jenem  der 
inneren  Epidermis  schwarzblan,  die  hyaline  Schicht  beiderseita  des  Nähi^webes 
blassblan,  die  Membran  der  Nahrgewebszellen  blau ,  ihr  Inbalt  goldgelb  gefärbt, 
gleich  der  Coticula  zwischen  der  inneren  Epidermis  nnd  der  hyalinen  Schicht. 
Die  Zellmembranen  der  Mittelschicht,  soweit  sie  nicht  gebräunt  sind,  nehmen 
eine  schmutzig- violette  Farbe  an. 

Mikroskopische  Charakteristik  der  Mandelkleie 
(Fig.  26'6).  Die  Mandelkleie  besteht  der  Hauptmasse  nach  ans 
Trümmern  des  farblosen  Gewebes  des  Keims,  speciell  der  Keimlappen 
ans  polyedrisehem  dünnwandigem  Parenchjm  mit  Aleuronkörnern 


lomBc- 
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Erklärung  zu  Fig.  263. 

Aus  dem  Gewebe  der  Mandel. 

I  Innere  Epidermis  (Jj  nnd  Pftrenchjm  (P)  der  Samenhant  in  der  Fläche.  —  11  Aeossere 
Epidermis  der  Test«  mit  sklerotischen  (a)  nnd  dünnwandigen  Zellen  (h)  in  der  Fläche. 
—  III  Nährgewebsschieht  in  der  Fläche.  —  IT  n.  Y  Stücke  der  äusseren  Epidermis 
der  Testa  (bei  Y  zwei  Krystallzellen  der  snbepidennalen  Schicht)  in  der  Seitenansicht. 
YI — IX  Formen  der  Steinzellen  ans  der  äusseren  Epidermis.  —  X  Gefftss-  und  Gefäss- 
bündelstttcke.  —  XI  KammerfaserstUck  mit  Einzelkrystallen.  —  XII  Kr}rstallzellen  aus 
dem  Paronohym  mit  verschiedenen  Erystallformen.  —  XIII  Querschnittspartie  aus  der 
innersten  Zellage  der  Mittelschicht,  der  inneren  Epidermis  der  Testa  (J)^  der  hyalinen 
Schicht  (N)  nnd  des  Nährgewebes  (P).  —  XI  und  XII  stärker  vergrössert. 

und  Resten  des  Fettplasma  (Fig.  262)  und  aus  den  aus  den  Zellen 
herausgefallenen  Inhaltskörpern.  Ueberall  findet  man  Stücke  der 
Samenhaut,  besonders  aber  die  eigenthümlichen  Steinzellen  der 
äusseren  Epidermis;  die  grossen  davon  meist  tonnen-  oder  hut- 
förmig,  bis  150— 180 (Jt.  lang,  massig  und  in  der  Seitenansicht 
ungleich  verdickt ,  sehr  reich  getüpfelt ,  auf  der  Oberfläche  dicht 
fein-  und  grobpunktirt,  grösstentheiis  luftfllhrend  (VT — IX) ;  häufig 
kleinere  derartige  Steinzellen  im  Zusammenhange  mit  dünnwan- 
digen Epidermiszellen  (II,  IV,  V)  und  mit  dem  subepidermalen 
Parenchym.  Partien  der  inneren  Epidermis  für  sich,  meist  aber  im 
Zusammenhange  mit  der  Mittelschicht  (I)  und  mit  dem  Nährgewebe 
in  Flächenstücken,  Fragmente  der  Nährgewebsschieht  (III),  Frag- 
mente enger,  abrollbarer  Spiralgef  ässe  oder  von  Bündeln  solcher  (X), 
oft  begleitet  von  Kammerfasem  mit  Einzelkrystallen,  seltener  mit 
Drusen  von  Kalkoxalat  (XI). 

In  mit  Aether-Weingeist  behandelten  und  mit  Cochenille 
gefärbten  Proben  lassen  sich  die  Aleuronkömer  mit  ihren  Ein- 
schlüssen gut  erkennen. 

Mandelmehl  gab  einen  Aschengehalt  von  705 V©  (011®/o  Sand),  Mandel- 
kleie einen  solchen  von  5*97 %  (™it  demselben  Sandgehalt). 

4.  Erdnussmehl.  Die  gemahlenen  Presskuchen  bei  der 
Gewinnung  des  Erdnussöles  aus  den  Samen  von  Arachis  hypo- 
gaea  L.  Q)ag.  239  u.  321)  werden  bei  uns  seltener  als  Fälschungs- 
mittel von  Gewürzen  beobachtet. 

Für  seinen  mikroskopischen  Nachweis  kommen  die  pag.  325 
angegebenen  und  Fig.  160  dargestellten  histologischen  Merkmale 
des  Cotyledonar-  und  Testagewebes  in  Betracht. 

Der  Aschengehalt  des  Erdnussmehles  wurde  mit  3'46Yo 
(0-7  IVo  Sand)  bestimmt. 

5.  Rübsamenmehl.  Die  gemahlenen  Presskuchen  bei  der 
Gewinnung  des  fetten  Oeles  aus  den  rothbraunen,  an  der  Ober- 
fläche feingrubig  punktirten  Rübsamen  von  Brassica  Napus  L., 
Var.  oleifera,  ein  gröbliches  graubraunes  Pulver. 

Der  Bau  der  Bübsamen  ist  ähnlich  jenem  des  Senfs  (pag.  491).  Am 
Querschnitte  der  ca.  60 — 75  {a  dicken  Testa  liegt  über  der  braunen  Sklereidenschicht 
ein  farbloser  dünner  Streifen,  stellenweise  darunter  mit  Andeutung  einer  ganz  com- 
primirten  und  obliterirten  Zellschicht. 

Die  Sklereidenschicht  zeigt  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  etwas 
höhere  (radial  längere)  Elemente ;  der  Unterschied  ist  aber  ein  wenig  erheblicher, 
etwa  zwischen  18— 27[x.  Die  Skiereiden  haben  ein  weites  Lumen,  eine  gelb- 
bis  roth braune  Membran,  eine  wenig  ausgesprochene  polsterförmig  vorspringende 
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Seitenverdickang  and  fast  keinen  nnverdickten  Tkeil  an  dem  äassersten  Ende  der 
Seitenwände ;  die  Mittellamelle  tritt  überall  nnd  ohneweiters  sehr  deutlich  hervor. 
Dnrch  Kochen  in  RalUaage  isolirt,  sind  sie  ziemlich  gleichmässig  becherförmig. 

In  der  Fläche  erscheinen  die  Skiereiden  polygonal,  verschieden  gross 
(15— 30(Ji)  mit  weitem  Lnmen  und  sehr  deutlicher  Mittellamelle,  um  den  Nabel 
herum  radienartig  gereiht  und  besonders  gross,  deutlich  in  Gruppen  oder  Feldern 
von  6 — 8  und  mehr  zusammengestellt.  Da  ihre  radiale  Länge  wenig  verschieden 
ist,  erscheinen  über  Flächenstücken  der  Sklereidenschicht  wenig  scharf  begrenzte 
dunkler  gefärbte  Polygone  (ca.  75 — 120ji  Durchmesser,  resp.  Länge). 

Unter  der  Sklereidenschicht  liegt  eine  der  Pigmentschicht  des  schwarzen 
Senfs  entsprechende  einfache,  stellenweise  mehrfache  Lage  aus  grossen  (T  =  bis  75  {x) 
schlaffen  dünnwandigen,  radial  zusammengedrückten  Zellen  mit  gelbbraunem, 
in  Kalilauge  grösstentheils  gelöstem  Inhalt. 

Die  Aleuronschicht  verhält  sich  ähnlich  wie  beim  Senf,  die  hyaline  Schicht 
zeigt,  zumal  unter  Chloral,  an  Durchschnitten  sehr  deutlich  eine  Zusammensetzung 
aus  farblosen  comprimirten  Parenchymzellen  in  mehreren  Lagen. 

In  dem  der  Hauptmasse  Dach  aus  farblosen  Stücken  des 
zertrümmerten  Cotyledonarparenchyms,  welches  sich  ähnlich  verhält 
wie  jenes  der  Senfarten,  bestehenden  Pulver  fallen  unter  dem 
Mikroskope  vor  allem  Stücke  der  braunen  Sklereidenschicht, 
gewöhnlich  in  Combination  mit  den  an  den  Rändern  der  Stücke 
hervorragenden  gelben  oder  gelbbraunen  Pigmentzellen  und  der 
farblosen,  aus  derbwandigen  polygonalen  Zellen  zusammengesetzten 
Aleuronschicht  auf.  Auf  den  Flächenstücken  der  Sklereidenschicht 
treten  nur  wenig  scharf  begrenzte,  zum  Theil  nur  verwischte, 
dunkler  (in  Chloral  rothbraun)  gefärbte  Polygone  hervor.  Die 
polygonalen  Skiereiden  zeigen  ein  relativ  weites  Lumen  und  sehr 
deutliche  Mittellamelle,  in  der  Seitenansicht  eine  wenig  in  das 
Lumen  gewölbt  vorspringende  Verdickung  der  Seiten  und  mit 
Kalilauge  isolirt  ziemlich  gleichmässige  Becherform  ohne  oder 
nur  mit  kurzem  dünnwandigem  Aussentheil  an  den  Seiten. 

6.  Mohnsamenmehl.  Die  zerriebenen  Presskuchen  bei  der 
Gewinnung  des  fetten  Oeles  aus  den  Mohnsamen  (pag.  239),  ein 
bläuHch-graubräunliches  Pulver. 

Es  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  Stücken  des  farblosen, 
regelmässig  polyedrischen  dünnwandigen  Parenchyms  des  Nähr- 
gewebes aus  ca.  30[/-  grossen  Zellen  mit  rundlichen  Aleuronkömem 
(4 — 5  [^.)  und  Oelplasmaresten  als  Inhalt,  aus  Fragmenten  der  farb- 
losen, mit  Chlorzinkjod  direct  sich  bläuenden  Zellmembranen, 
und  Haufen  und  Klumpen  des  Zellinhalts  dieses  Gewebes. 

Dazu  kommen  seltenere  Stücke  des  kleinzelligen  farblosen 
Gewebes  aus  regelmässig  gereihten  sehr  dünnwandigen,  vorwiegend 
vierseitigen  Parenchymzellen  (R  =  30,  L  =  15j>!.)  des  Keimlings 
und  insbesondere  Fragmente  des  Testa  und  ihrer  Gewebsschichten. 

Die  sehr  dünne  Testa  besteht  von  aussen  nach  innen  aus  einer  gross- 
zellipen  Epidermis,  einer  subepidermalen  Krystallsand-,  einer  Faser-,  Querzellen-, 
Pigment-  und  Netzfaserschicht.*) 

^ )  Der  Bau  der  Testa  der  Mohnsamen  wird  verschieden  dargestellt.  Vergl. 
darüber  Tschirch,  Atlas,  pa^.  64;  Plaftrhofi  et  Collin,  Ijes  drogues  simples. 
Paris  1896,  11,  832;  Michalotrski  ^  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte von  Papaver  somniferum.  Inaug.-Dissert.  Grätz  (Posen)  1886  (cit.  von 
Fiiickif/ct'y  Pharmakognosie,  1891,  3.  Ed.,  963. 
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Epidermis  ans  nach  der  Oertlichkeit  in  der  Grösse  angleichen,  vor- 
wiegend aber  sehr  grossen,  in  der  Fläche  polygonalen,  znm  Theil  regelmässig 
isodiametrisch  sechsseitigen  (60 — 180  [a),  anderwärts  mehr  gestreckten  (bis  240  {x 
langen,  180  (i  breiten)  dünnwandigen  Tafelzellen  mit  breitgedrückten  brännlich-gelben 
Seiten,  welche  als  breite  Leisten  die  Zellen  nmsäamen.  Im  Querschnitte  erscheint 
die  dünne  Anssenwand  von  einer  zarten  Cnticala  bedeckt,  welche  durch  Kochen 
in  Kalilauge  sich  in  grossen,  dicht  faltigen  Fetzen  ablöst.  Die  Seitenwände  und 
die  Innenwand  sind  etwas  derber  als  die  Anssenwand.  Im  trockenen  Zustande  sinkt 
die  Anssenwand  muldenförmig  in  das  Zellenlumen  ein,  während  die  steiferen 
Seitenwände  yorspringen  und  das  Leistennetz  an  der  Oberfläche  des  Samens 
bilden.  Durch  Kochen  der  Samen  in  Wasser  verschwindet  das  Netz  und  ihre 
Oberfläche  nimmt  eine  grauröthliche  oder  röthlichbranne  Farbe  an  (weil  die  im 
Inhalte  der  subepidermalen  Zellschicht  zwischen  den  KrystallkÖmchen  vorhandene 
Luft  entfernt  ist  und  nun  die  Farbe  der  Pigmentschicht  zur  Geltung  kommt). 

Unter  der  Epidermis  folgt  eine  Schicht  aus  polyedrischen  (30 — 7d  fx),  sehr 
dünnwandigen,  mit  Krystallsand  von  Kalkoxalat  gefüllten  Parenchymzellen. 
Zwischen  den  winzigen  Krystallkörnchen  des  Mehles  finden  sich  einzelne  grössere 
wohlausgebildete  Krystalle  (meist  rhomboed erähnliche). 

Die  folgende  Schicht  besteht  aus  einer  Lage  znm  Theil  sehr  langer  (180 — 540  |ji 
und  mehr  bei  24 — 36 (i  Breite),  derb-  bis  dickwandiger,  aber  bandartig  flach- 
gedrückter, stellenweise leistenförroig  vorspringender  Faserzellen.  Durch  Kochen 
in  Kalilauge  isolirt,  zeigen  sie  vorwiegend  Spindelform;  sie  sind  mit  spitzen, 
dachigen,  stumpfen,  abgerundeten  oder  auch  gabeligen  Enden  an-  und  ineinander 
gefügt,  oft  gekrümmt  und  verbogen,  an  den  Seiten  meist  ansgeschweift  oder  flach 
ausgebnchtet.  Ihre  gelbliche  Wand  wird  bis  auf  die  primäre  Membran  mit  Chlor- 
zinkjod gebläut  nnd  zeigt  hie  und  da  netzförmige  Tüpfelnng  oder  besonders  an 
den  Zellenenden  mndliche  Tüpfel. 

Unter  der  Faserschicht  liegt  eine  einfache  oder  mehrfache  Lage  von 
vorwiegend  quergestreckten  und  zu  den  Faserzellen  quergelagerten,  in  der  Fläche 
kurz-spindelförmigen  oder  spitz- elliptischen ,  länglichen  oder  gemndet-kantigeii 
derbwandigen  Parenchymzellen  (T  =  60 — 105,  L  =  24 — 30  [x)  mit  breitgedrtickten 
Seiten,  eine  Art  Querz  eilen  Schicht.  Chlorzinkjod  färbt  ihre  Membran  blau. 
In  der  Nabelgegend  findet  sich  unter  der  Faserschicht  reichlicheres  Parenchym 
oft  mit  groben  Krystallrosetten  von  KalkoKalat. 

Die  folgende  Pigmentschicht  besteht  aus  einer  einfachen,  stellen- 
weise mehrfachen  Lage  dünnwandiger  polyedrischer,  isodiametrischer  oder  etwas 
gestreckter,  radial  zusammengedrückter  Zellen  (ij  =  S0—\20\i.  bei  15 — 54  [x 
Breite)  mit  zierlicher  Netzleistenverdic'kang  an  ihren  Seiten  nnd  mit  einer  homo- 
genen gelb-  oder  orangebraunen  Pigmentmasse  als  Inhalt.  Kalilauge  färbt  diesen 
reinbrautt  und  löst  ihn  nach  längerem  Kochen.  Die  farblose  Zellmembran  wird 
alsdann  mit  Chlorzinkjod  blau  gefärbt.  Grösse  und  Flächengestalt  der  Pigment- 
zellen ist  nach  der  Localität  sehr  verschieden;  bald  sind  sie  gestreckt,  schmal, 
bald  kurz  und  breit. 

Unter  der  Pigmentschicht  liegt  noch  eine  farblose  Gewebsschicht  aus  radial 
zusammengedrückten,  in  der  Fläche  polygonalen  Parenchjinzellen  mit  Netzfaser- 
verdickung.*) 

Von  den  Geweben  und  Gewebsfragmenten  der  Testa  fallen 
in  der  farblosen  Hauptmasse  des  Pulvers  am  meisten  in  die  Augen 
Flächensttieke  der  Pigmentschicht  und  einzelne  Zellen  derselben, 
resp.  die  aus  ihnen  herausgefallenen,  die  Zellform  bewahrenden 
orange-  oder  gelbbraunen  JPigmentmassen.  An  den  Pigmentzellen 
ist,  besonders  nach  Erwärmung  in  Kalilauge,  ohneweiters  oder 


*)  Nach  dem  Kochen  der  Samen  in  Kalilauge  lässt  sich  die  Testa  leicht 
ablösen  und  mit  der  Nadel  von  ihr  eine  äussere  gelbbräunliche,  sehr  dünne,  die 
Epidermis  bis  inclusive  Faserschicht,  und  eine  innere,  gefärbte,  die  Pigmentschicht 
mit  den  übrigen  Gewebsschichten  enthaltende  Haut  trennen. 
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nach  Blaufärbung  der  Membran  mit  Chlorziukjod  die  zierliche 
Netzleistenverdickung  ihrer  Seiten  deutlich  zu  erkennen.  Diese 
Pigmentzellen  bilden  das  wichtigste  mikroskopische  Merkmal  des 
Mohnsamenpulvers  auch  in  Glemengen.  Meist  findet  man  die  Frag- 
mente der  Pigmentschicht  combinirt  mit  der  Faser-  und  Querzellen- 
schicht,  oder  es  liegen  Fragmente  der  Faserschicht  in  Verbindung  mit 
den  Querzellen  und  mit  aufliegenden  Krystallsandzellen  oder  auch 
Flächenstücke  der  Testa  mit  allen  ihren  Gewebsschichten,  nament- 
lich auch  mit  den  grossen  Polygonen  der  Epidermiszellen  und  den 
darunter  folgenden  zartzelligen  Krystallsandzellen  vor. 

Naphtylenblan  färbt  nach  Kalibehandlang  (und  Nentralisation  mit 
Essigsäure  oder  Auswaschen)  die  Membran  der  Faser-  und  PigmentzeUen  sehr 
schön  violett. 

Der  Aschengehalt  der  Mohnkuchen  wurde  mit  9'297o(0'17Vo  Sand)  bestimmt. 

7.  Oliventrester.  Die  zerkleinerten  Rückstände  bei  der 
Gewinnung  des  Olivenöles  aus  den  reifen  Oliven  (pag.  226) 
werden  besonders  häufig  in  Frankreich  zur  Verfälschung  gepul- 
verter Gewürze  verwendet. 

Für  ihren  mikroskopischen  Nachweis  in  solchen  kommen 
einerseits  Gewebstrümmer  und  Gewebselemente  der  Fruchthaut 
und  des  Fruchtfleisches,  andererseits  solche  des  Steinkems  in 
Betracht.  Man  findet  hauptsächlich  (Fig.  264): 

a)  Stücke  der  Fruchthautepidermis  (I,  ep.)  aus  poly- 
gonalen derbwandigen  Zellen  (30 — 60  (x),  häufig  in  Combination 
mit  dem  subepidermalen  straffen  collenchymatischen  Parenchym 
(30—45  (/.). 

h)  Steinzellen  aus  dem  Fruchtfleische  und  aus  der  Stein- 
schale (III — XIII).  Erstere  ausserordentlich  vielgestaltig  und  von 
der  verschiedensten  Grösse,  zum  grossen  Theil  reich  verzweigt 
mit  den  abenteuerlichsten  Formen. 

Die  kleinsten  nnd  kleinen,  von  30—75 (a  Grösse,  resp.  Länge,  mndlich- 
eckig,  ziemlich  isodiametrisch  oder  meist  etwas  gestreckt,  die  grossen,  von  90  bis 
150,  selbst  bis  300  [a  Länge,  selten  glattwandig,  stumpf-eckig,  isodiametrisch  oder 
gestreckt,  spindel-  oder  pfahlförmig,  die  meisten  mit  verschieden  langen  nnd  ver- 
schieden gestalteten  Fortsätzen  oder  Aesten  besetzt,  oft  nach  allen  Seiten  reich 
nnd  lang  verzweigt.  Von  einem  plnmpen  kageligen,  eirunden,  rundlich-eckigen 
oder  länglichen  oder  von  einem  schlanken  spindelförmigen  oder  fast  stielrund- 
lichen Körper  entspringen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  kürzere  und  längere, 
nicht  selten  sehr  lange  drehrunde,  meist  knorrige,  hin-  und  hergebogene,  oft 
selbst  wieder  verzweigte  oder  getheilte,  band-,  fuss-,  arm-,  knie-,  kreuzförmige  etc. 
Aeste  und  daneben  oft  auch  noch  kurze  stumpfe  Höcker. 

Diese  Steinzellen  sind  fast  durchaus  bis  zum  Verschwinden 
des  Lumens  verdickt ;  an  manchen  findet  sich,  meist  am  Körper, 
nur  ein  kleines  Lumen,  an  den  meisten  höchstens  eine  An- 
deutung eines  solchen.  Die  unter  Chloral  farblose,  nach  Zusatz 
von  Naphtylenblau  prachtvoll  blau,  mit  Kalilauge  gelb  sich 
färbende  Wand  zeigt  am  Körper  der  Zelle  eine  sehr  dichte  und 
feine  Schichtung  und  an  vielen  sehr  feine  und  dichte  Porenkanäle ; 
an  anderen  sind  diese  undeutlich  oder  gar  nicht  sichtbar.  Nicht 
selten  erscheint  die  Wand  entlang  den  Schichten  zerklüftet. 


Die  Skiereiden  ans  der  Steinscbale  sind  vorwaltend  knrz 
Spindel-  oder  pfahtförmig  bis  karz  faserförmig,  gerade  oder  etwas 
gebogen,  znm  Theil   aber  kürzer,  isodiametrisch ,  rundlich-eckig 
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oder  polyedrisch  (30 — 45 p:)  oder  langer,  gestreckt  (bis  60  bis 
180[ii,  die  meisten  wohl  20 — 90 ji  lang);  auch  am  Ende  etwas 
verbreiterte,  heil-  oder  keil-  und  keulenförmige  oder  gnnz  unregel- 
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massige  buchtige  und  ästige  kommen  vor;  fast  alle  vollständig 
verdickt,  meist  nur  mit  linien-  oder  spaltenförmigem  Lumen  oder 
blos  mit  der  Andeutung  eines  Lumens;  die  Wand  ist  bei  vielen 
dicht  fein  geschichtet  und  mit  sehr  zahlreichen  genäherten  feinen, 
oft  aber  undeutlichen  Porenkanälen  versehen.  Sie  finden  sich  im 
Pulver  häufig  in  ganzen  Complexen  in  einer  gruppenweise  ver- 
schiedenen Lagerung. 

Zu  diesen  Steinzellen  gesellen  sich  in  untergeordneter  Menge  gestreckte, 
kurz  prismatische  oder  kurz-  und  breit-spindel-  und  keilförmige  gerade  oder  etwas 
gebogene  glattwandige  mit  dicker,  geschichteter,  von  ziemlich  entfernten  groben 
Porenkanälen  durchsetzter  Wand  und  ziemlich  weitem  Lumen,  einzeln  oder  in 
Gruppen  (IX,  XII);  sie  gehen  in  schlanke  (120 [i  lang,  15(a  breit)  Stabzellen 
über  neben  welchen  auch  melir  bastzellen artige  Formen  (90— 300(ji  lang,  45  bis 
60  fi  breit)  mit  glatten  oder  ausgeschweiften  Seiten  und  weitem  Lumen  ver- 
einzelt angetroffen  werden. 

c)  Rundlich-polygonale  oder  verbogen  rundliche  derb  wan- 
dige, nicht  verholzte  parenchymatische  Zellen  (60 [a)  einzeln  oder 
in  Complexen  (II)  meist  in  Verbindung  mit  dem 

d)  sehr  dünnwandigen,  grösstentheils  collabirten  Paren- 
chym  des  Fruchtfleisches,  dessen  sphäroidale  und  gestreckte 
(60 — 75 ;x  lange,  30 — 45 [a  breite)  Zellen  mit  Plasmaresten  und 
Oeltropfen  noch  den  Steinzellen  meist  anhängen  und  in  dem  mit 
Kalilauge  behandelten  Präparate  isolirt  oder  in  grösseren  und 
kleineren  Complexen  überall  vorkommen. 

c)  Gefässbündelfragmente  aus  dem  Fruchtfleische  und 
aus  der  Steinschale  sowie  Bruchstücke  enger  abrollbarer  Spiral- 
trachecn  (XIV,  XVII)  treten  ziemlich  reichlich  auf. 

In  den  ersteren  finden  sich  neben  Spiralgefässen,  oft  in  reichen  Bündeln, 
schlanke  tracheidenähnliche  Elemente  (XV,  XVI)  mit  relativ  dünner,  zierlich 
netzförmig  getüpfelter  Membran,  sowie  sehr  schmale,  kürzere  und  längere 
(240— 300  [jl)  Stab-  und  Bastzellen. 

Der  Aschengehalt  der  Oliventrester  wurde  mit  2*857o  (0'04%  Sand) 
ermittelt. 

8.  Palmkernmehl.  Der  Rückstand  bei  der  Gewinnung  des 
fetten  Oeles  aus  den  Samenkemen  der  dem  tropischen  Afrika  an- 
gehörenden Oelpalme,  Elais  Guineensis  Jacq. ,  wird  zuweilen 
Gewttrzpulvem  (z.  B.  Piment,  Pfeflfer)  beigemischt  gefunden. 

Die  Hauptsache  sind  (Fig.  265)  farblose  Gewebs-  und  Zellstücke 
des  Endosperms,  welches  die  Hauptmasse  des  Samenkems  bildet. 
Die  Zellen  sind  (II,  III),  wo  grössere  Fragmente  vorliegen ,  vor- 
wiegend vierseitig,  rechteckig  oder  trapezoidisch  im  Umrisse  (45  bis 
90  [^.  etwa  lang,  30 — 45  ;x  breit),  eher  derb-  als  dickwandig,  grob- 
getüpfelt ,  an  den  Seiten  und  an  den  Querwänden  grobknotig,  im 
Inhalte  mit  Resten  eines  Fettplasmas  und  hie  und  da  mit  einem 
grossen  oder  mit  kleinen  Aleuronkrystalloiden  (Behandlung  mit 
Aether  und  Cochenille).*) 

*)  An  Querschnitten  durch  den  Samenkem  die  äusserste  Lage  des  Endo- 
sperms aus  isodiametrischen ,  weiterhin  meist  radial  gestreckten  polyednschen, 
gewöhnlich  vierseitigen  (rechteckigen,  trapezoidischen)  Zellen  mit  farbloser,  an 
den  Seiten  grobknotiger  Membran.   In  jeder  Zelle    nach  Behandlung   mit  Aether 
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Dazn  kommen  Reste  der  Samenhant  ans  kleinen  (9—30  [i) 
rondliehen  oder  rundlich-eckigen,  dtfnn-,  znm  Theil  aber  derb- 
wandigen  brannen  Parencbjm-  und  stabfürmtgen  Steinzellen  mit 
braunem  Inhalte  (I). 

9.  Birnenmehl.  Getrocknete  oder  auch  geröstete  schlechte, 
verholzte  (an  Steinconeretionen  im  Fmchtfleische  reiche)  Birnen 


(pag.  222)  sammt  ihren  Fnichtstielen ,  zerkleinert  zn  einem  hell- 
roth-  oder  gelbbrannen ,  resp.  dunkelbraunen ,  gröbliehen  Pulver 
von  sUsälichem  oder  Karamel-Gerüche. 

und  Cochenille  e^wöbnlich  ein  sdiSn  atiSKehildetes  e^'^s^es  Erj-stalloid  von 
Rhomboeder-  i>der  liexagonaler  Tafelform  und  daneben  oft  mehrere  kleinere  Ale aron- 
komer  uder  Krystalloide  (I— HI).  In  Cliloral  (oder  KaÜlaage)  massenhaft  strahlig- 
liicherige  Fcttkrj'slullaggregate  in  nnd  ausserhalb  der  Zelle  (IV). 
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ErklftniDg  sn  Fig.  266. 

Oe  webselemente  aus  dem  Birnenmohl  (mit  Kalilaage  aufgeschlossen). 

Ep.    Stttck  der   Fruchthautepidermis.   P  verschiedene    Formen   der  Parenchymsellen 
ans  dem    Fruchtfleische ,   sl.   Steinsellenformen ,   sfc.    sklerotische    Parenchymsellen, 
b  eine  bastKellenartige  Faser  mit  fersenartigem  Ende,   K  Krystallzellcn  mit  Je  einem 
Einzelkrystall    und  freiliegende  darmartige   Krystalle   von  Kalkoxalat,   g   Fragment 

eines  engen  Spiralgeftsses. 

Aach  die  Pressrückstände  bei  der  BirnenmosterzengnDg  sollen  zn  Birnen- 
mehl verarbeitet  werden. 

Bimenmehl  ist  ein  hänfig  gebranchtes  Fälschnngsmittel  nicht  nur  von 
Gewürzpalvern ,  sondern  anch  von  sogenannten  Kafifeesnrrogaten  (pag.  307).  Es 
bildet  einen  Hanptbestandtheil  gewisser  Mattasorten,  z.  B.  der  sog.  Pimentmatta. 

Die  Hanptmasse  des  Pulvers  (Fig.  266)  besteht  aus  dem 
Parenehym  des  Fruchtfleisches  mit  mehr  oder  weniger 
zahlreichen  Skiereiden. 

DieParenchymzellen(^iy  gemndet-polyedrisch  oder  sphäroidal,  isodiametrisch 
(90 — 120 jx)  oder  gestreckt  (150 — 210a),  zum  Theil  sehr  lang,  schlauchförmig 
(bis  360 {ii)  mit  dünner  faltiger,  farbloser,  mit  Chlorzink jod  direct  sich  bläuender 
Membran  und  einem  in  Wasser  zum  grossen  Theil  löslichen  Inhalt.  In  vielen 
Zellen  bleibt  nach  Behandlung  mit  Kalilauge  ein  brauner  Schlauch  zurück. 

Zwischen  den  dünnwandigen  Grundparenchymzellen 
kommen  vor  a)  einzelne  oder  gruppirte  Parenchymzellen  (150  bis 
240fA  lang,  60 — 90 (a  breit)  mit  derber,  brauner,  wie  gequollener 
Membran  und  braunem,  in  Wasser  grösstentheils,  in  Kalilauge  ganz 
löslichem  Inhalt;  t^  Skiereiden,  einzeln  und  in  verschieden 
grossen  Gruppen. 

In  den  inneren  Partien  des  Fruchtfleisches  liegen  die  Steinzellen  in  Nestern 
vereinigt  mit  strahliger  Anordnung  gleich  dem  sie  umgebenden  Grundparenchym. 

Die  Steinzellen  (st.)  sind  verschieden  gross  und  verschieden 
gestaltet,  grösstentheils  scharf  oder  gerundet-polyedrisch,  isodia- 
metrisch oder  etwas  gestreckt,  kurz-prismatisch,  kurz-spindel- 
förmig, zum  Theil  stärker  gestreckt  stabzellenartig,  an  den  Enden 
kurz  gespitzt ,  abgestutzt ,  abgerundet ,  zuweilen  ausgerandet  oder 
gabelig,  viele  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  verdickt  oder 
nur  mit  schmalem  linien-  bis  spaltenf örmigem ,  andere  dagegen 
mit  mehr  oder  weniger  weitem  Lumen  (sk.)  und  oft  neben  Luft  mit 
braunem,  in  Kalilauge  braunrothem  Inhalte.  Die  farblose  Wand 
mit  zahlreichen,  zum  Theil  verzweigten  Porenkanälen,  an  der 
Oberfläche  grobpunktirt  und  gestrichelt,  zumal  an  den  vollständig 
verdickten  Skiereiden. 

Die  kleinen,  häufig  dickwandigen,  aber  weitlichtigen  Steinzellen  einzeln 
oder  nicht  selten  in  Complexen  mit  braunen  Parenchymzellen  15 — 24  a.  die 
gestreckten  prismatischen  bis  90 (x  lang.  Seltener  kommen  vereinzelte,  lang- 
gestreckte, spindelförmige,  zuweilen  an  einem  oder  an  beiden  Enden  haken- 
oder  fersentormig  abgebogene  oder  an  den  Seiten  ausgeschweifte  oder  buchtige, 
derb-  bis  dickwandige,  weitlichtige  Faserzellen  oder  Fragmente  von  Bündeln 
solcher  Elemente  (aus  dem  Endocarp)  vor,  femer  spaltentüpfelige,  fast  vollständig 
verdickte  spindelförmige  Bastzellen,  begleitet  von  Längsreihen  dickwandiger 
oder  fast  vollständig  verdickter  kurz-prisraatischer  Steinzellen  und  Stab- 
zellen (aus  dem  Fruchtstiele). 

Ziemlich  häufig  sind  Flächenstücke  der  Pericarpepidermis 
(Ep.)  aus  polygonalen,  meist  unterabgetheilten  derbwandigen  Tafel- 
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Zellen  ( 15 — 30 j;),  gewölmlieh  in  Verbindang  mit  der  Bobepidennalen 
Parenchymlage  und  hie  und  da  kleinere  Zellen  zwischen  den 
Parenchynizellen  mit  je  einem  Einzelkrystall  (21  [a)  von  Kalk- 
oxalnt  (k),  bänfig  von  Rhomboederform  oder  einem  Zwilling;  Stöcke 
des  Samengewebea,  namentlich  solche  eines  kleinzelligen  farb- 
losen Parenchyms,  gefüllt  mit  kömig-öligem  Plasma  ans  dem  Keime 
nnd  Fragmente  der  äamcnschale  mit  einer  Epidermis  ans  in 
der  Fläche  polygonalen  Schleimzellen,  einer  Faserschicht  nnd  mit 
einer  besonders  auffallenden  Pigmentschiclit  ans  dünnwandigen, 
mit  einem  retrahirten  rolhbrannen  Pigroentballen  versehenen  Zellen, 

Der   AsthengehRlt   dea    Birneiimeliles    wnrde    mit   28,   3'1    und    3o9% 
(02  and  0617o  iüanJ)  ermittelt. 

10.  Steinnnss.  Vegetabilisches  Elfenbein.    Der  Samenkem 
von  Phytelephas  macrocarpa  R,  etPav.,  einer  südamerikani- 


schen Palme,  wird  von  Drechslern  verarbeitet  und  die  Abfälle 
hiebei  dienen  ab  und  zn  als  Falschungsmittel  für  Kaffeesurrogate 
(pag.  307)  and  Gewtlrzpulver. 

Bie  dünne,  braune,  den  beinharten  Kern  bedeckende  Hant  bestebt  ans 
mebreren  Svhicbten  zienilicb  locker  zasammenfaäRKender  stabzelleDartiger  Skie- 
reiden, welche  schichten-  nnd  gntppenweiae  verschieden  orientirt  sind.  Diese  SUb- 
zellen  (Fig.  267,  1—8)  sind  bis  54ü[i  lang  bei  9— 30[i  Breite,  gerade  oder 
^bogen,  an  den  Enden  abgerundet,  stampf,  gestntzt,  oft  an  einem  Ende  ver- 
breitert, keulen-  oder  keillSnnig,  manchmal  auch  ansgernodet,  knra-  und  schief 


gespitzt  etc.,  viele  knorrig.  Zwischen  den  längeren  sind  hie  nnd  da  kürzere 
Skiereiden  eingeschaltet.  Sie  sind  stark  verdickt,  meist  mit  engem,  aber  dent- 
Uchem  Lnmen  nnd  darin  mit  mndlicheii  oder  ländlichen  bis  spindeKSnoigen, 
oraagcrothen  oder  braangelben  Körnchen ,  in  der  Wand  mit  bald  entfernteiTn, 
bald  genäherten  einfachen  nnd  verzweigten  Forenk analen. 

Das  Endosperm  ist  ein  Pareuchym  ans  grossen,  ansserordentlicb  ffsteu 
dickwandigen,  ca.  3O0— ftlMfi  langen,  60— IÜ5|j;  bieiten  Zellen  ohne  eichibare 
Zellen  grenzen.  An  der  hyalinen,  scheinbar  Btrnctarloseu  Zellwand  ist  keine  Mittel- 
Inmelle  wahren neh mon ;  die  ZellanKrenien  sind  nnr  dnrcli  die  knopfförmigen 
Enden  der  ans  dem  Zellenlnmen  abgehenden  gerade  gestreckten  cylindrischen,  in 
der  Fläche    als  kleine  Bioge  erscheinenden  Porenkanile   (Fig.  267,  I— VIII  u. 


ZcIIpb  >u<  dem  Endoip»™  vnn   Phjtdfpb«,  por.  TUpfolt.nÄlc ,   O  FelHropfon, 
f  Plnsm».  Die  pnuktirte  Ua\«  zeigt  die  KdlpOBrenifn  an.  (Tahirch.) 

Fig.  268)  angedentct.  Die  Zell hitblnn gen  haben  etwa  15— 30u  Breite  bei  einer 
Wanddicke  von  24— öl;*. 

Besonders  schön  treten  an  Dnrcbschnitten  an  manchen  Stellen  die  Qner- 
wände  hervor  mit  ihren  grossen  berZ'  oder  nieren  förmigen  Wand  Verdickungen 
(von  18— 24iA  Breite). 

Chlorzintjod  färbt  die  Zellwand  direct  blau. 

In  Gewtirzpalvem  macht  sich  eine  Fälschung  mit  den  zer- 
kleinerlen  Steinnüssen  schon  durch  die  iiberans  harten  Partikeln 
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des  Endosperms  bemerkbar.  Unter  dem  Mikroskope  findet  man  an 
manchen  Stückchen  ohneweiters  oder  nach  Behandlung  mit  Chloral 
oder  Kalilauge  die  eben  erwähnten  Merkmale  an  den  Zellen,  nament- 
lich nicht  selten  auch  eine  oder  die  andere  Querwand  mit  den 
herz-  oder  nierenförmigen  Verdickungen  und  stets  die  gerade 
gestreckten,  an  den  Enden  knopfförmig  erweiterten  Porenkanäle, 
die  aus  einer  oft  spindelförmig  begrenzten  Zellenhöhle  entspringen. 

Fast  immer  finden  sich  auch  einzelne  oder  in  Gruppen  ver- 
einigte Skiereiden  der  Samenhaut,  welche  an  ihrer  Form 
und  Grösse,  an  der  Ttipfelung  ihrer  dicken  Wand  und  ihrem 
Inhalte  zu  erkennen  sind. 

Aus  der  Probe  herausgesuchte  gröbere  Fragmente  verwendet 
man,  um  an  Schnitten  daraus  die  Diagnose  zu  stützen,  resp.  zu 
ergänzen. 

Der  Aschengehalt  wurde  mit  OöQVo  (004%  Sand)  ermittelt 

11.  Dattelkerne.  Die  zerkleinerten  beinharten  Samenkeme 
der  Datteln  (pag.  233)  werden  ab  und  zu  als  Fälschungsmittel 
für  Gewtlrzpulver  (und  Kafieesurrogate,  pag.  207)  verwendet. 

Die  Hauptsache  bilden  Stücke  des  Endosperms  (Fig.  269, 
I,  in,  IV)  aus  gestreckten  oder  isodiametrisch  gerundet-polyedri- 
schen  Zellen  mit  dicker  farbloser  quellender  Wand  und  meist  sehr 
deutlicher  gelblicher  Mittellamelle,  die  Wand  von  groben  Poren- 
kanälen durchbrochen;  diese  gegen  die  Mittellamelle  zu  trichter- 
förmig erweitert,  in  der  Fläche  als  grobe,  kreisrunde  Ringe.  Die 
Zellen  ca.  45—60  selbst  bis  1 80  (jl  lang ,  24—30  [l  breit ;  Wand- 
dicke 12 — 18(/.,  übrigens  nicht  tiberall  gleich,  stellenweise,  be- 
sonders in  der  Peripherie,  weniger  stark  verdickt.  Die  oft  stark 
geneigten  Querwände  mit  ähnlichen  Verdickungen  wie  bei  der 
Steinnuss. 

Dazu  kommen  noch  einzelne  Gewebstheile  der  Samen- 
haut, namentlich  aus  den  innersten  Partien  derselben,  welche 
dem  Samenkeme  aufliegen,  besonders  Flächenstücke  eines  klein- 
zelligen Gewebes  aus  meist  gestreckt-polygonalen  braunen 
dünnwandigen  Elementen,  seltener  dünn-  bis  derbwandige 
Parenchymzellen  von  verschiedener  Form  und  Grösse,  am  häufig- 
sten langgestreckt  mit  Ausbuchtungen  an  den  Seiten,  mit  denen 
sie  conjugirt  sind  und  mit  einem  homogenen  gelbbraunen  schlauch- 
förmigen Inhalt,  welcher  mit  Eisenchlorid  sich  olivengrau,  beim 
Kochen  mit  Kalilauge  sehmutzigviolett  färbt,  auch  wohl  (aus  den 
äusseren  Partien  der  Samenhaut)  glattwandige  oder  buchtig-faltige, 
wenig  oder  dicht  grobgetüpfelte  parenchymatische,  zum  Theil  ge- 
streckte prosenchymartige  sklerotische  Elemente  und  Stein- 
zellen. 

Der  Aschengehalt  wurde  mit  110%  (OOGV^  Sand)  bestimmt. 

12.  Haselnussschalen.  Die  harte,  holzige  Fruchtschale 
der  Haselnüsse  (pag.  235)  gibt,  entsprechend  zerkleinert,  ein  röth- 
lichbraunes  oder  fast  chocoladefarbiges  Pulver,  welches  in  neuerer 
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Zeit  wiederholt  als  Verfälschang  Ton  Zimmt  nod  anderen  Gewürzen 
beobachtet  wurde. 

An  DnrchBcbnitten *)  lassen  sich  unter  der  behaarten 
Epidermis  im  allgemeinen  drei  Steinzellenschich ten  von  un- 
gleicher Mächtigkeit  und  eine  der  Innenseite  aufgelagerte  branne 
Hant  ans  colJabirtem  imd  comprimirtem  dünnwandigem  Farenchym 
nnterscheiden.  Die  äussere  Steinzellenscbicht ,  die  mächtigste  von 
allen,  besteht    aus  vorwiegend  etwas  axil  gestreckten  und  aus 


isodiametrischen ,  mndlich-pol yedrischen ,  die  mittleren  aus  vor- 
waltend radial-gestreckten  pfähl-  oder  keilförmigen ,  die  innerste 
schwächste  Schicht  ans  axil  gestreckten,  radial  etwas  zusammen- 
gedrödtten,  an  den  Seiten  bnchtigen  Elementen.  In  der  äusseren 

*)  BczflgUcli  des  Banea  vergt.  T.  F.  Jlanausek ,  Nabnmgs-  nnd  Qennsa- 
mittel,  149  n.  Zeitschr.  d.  Ällg.  österr.  Ap.- Vereines.  189S,  S2;  Malfatti,  Heger'a 
Zaitschr.   1891,    133;    Mkko,    Zeitschr.  d.  Allg.  ögteir.  Ap.-Vereines.    1892,    42, 
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Steinzellenschiclit  liegen  in  regelmässigen  Entfernungen  am  Quer- 
schnitte kreisrunde  Gefässbündel,  welche  beim  Schneiden  leicht 
herausfallen,  daher  an  ihrer  Stelle  dann  Löcher  zurückbleiben. 
Die  Hauptmasse  des  Pulvers  bilden  Steinzellen  von  ver- 
schiedenster Form  und  Grösse,  welche  auf  drei  Hauptfonnen, 
entsprechend  den  drei  Steinzellenschichten  der  Fruchtwand,  zurück- 
zuführen sind. 

aj  Rundlich-polyedrische  isodiainetrische  oder  etwas  gestreckte 
nicht  buchtige,  höchstens  an  den  Seiten  eingedrückte  oder  etwas  gebogene,  birn- 
und  knrz-kenlenf örmige  Steinzellen  (ans  der  äusseren  Schicht) ,  sehr  dickwandig 
mit  engem  oder  weitem  Lumen,  die  kleinsten  ca.  6 — 15,  die  grosseren  25 — 75  \l 
lang  (10—24(1  breit).  Ihre  farblose  oder  etwas  gelbliche  AVand  reich  an  zum 
Theil  verzweigten  Porenkanälen,  in  der  Fläche  grobpunktirt.  Einzeln  oder  in  ver- 
schieden grossen  Gruppen;  A^)  gestreckte,  an  beiden  Enden  keilförmig  zu- 
geschärfte, stumpfe  oder  abgerundete,  kurz-spindel-  oder  keilförmige  SteinzeUen 
(ans  der  mittleren  Schicht);  viele  fast  vollkommen  verdickt;  höchstens  mit  ganz 
schmalem,  andere  mit  weitem  Lumen,  glattwandig,  mit  groben  aufgerichteten 
Spaltentüpfeln,  ziemlich  gleichmässlg  120— 180jx  lang,  21  (i  breit:  einzeln  oder 
noch  in  Complexen;  c)  untergeordnet  bis  90 ji  lange,  60 — 75 (x  breite,  in  der 
Fläche  an  den  Enden  stumpfe  oder  abgestutzte,  an  den  Seiten  grobbuchtige, 
dickwandige  Steinzcllen  mit  weitem  Lumen  und  zum  Theil  ästigen  Porenkanälen. 

Alle  SteinzeUen  führen,  zum  Theil  neben  Luft,  spärliche  oder  reichlichere 
Mengen  eines  braunen,  auf  Gerbstoff  (olivenbraun)  reagirenden,  in  Kalilauge  mit 
gelb-  oder  rothbrauner  bis  purpurner  Farbe  sich  lösenden  Pigments. 

Hie  und  da  triflft  man  einzelne  lange  (bis  400 p.)  bastfaser- 
artige, spalten  tüpfelige  Elemente,  ganz  oder  in  Fragmenten  an, 
auch  Stücke  enger  abrollbarer  Spiraltracheen,  häufiger  blos 
solche  des  Spiralbandes,  Partien  der  Fruchtepidermis  aus 
kleinen  polygonalen  Zellen,  ab  und  zu  mit  einem  Haar  oder  einer 
ringförmigen  Haarbasis,  umgeben  von  einer  Rosette  von  Epidermis- 
zellen;  auch  ganze  freiliegende  Haare,  häufiger  ihre  Fragmente 
sind  überall  im  Pulver,  wenn  auch  nur  vereinzelt,  anzutreffen. 
Die  Haare  sind  einzellig,  gerade,  etwas  gebogen  oder  hin-  und 
hergekrümmt,  kegelförmig  zugespitzt,  sehr  dickwandig,  60 — 200  jx. 
lang,  am  Grunde  9 — 10,  höchstens  lö^a  breit.  Meist  zeigen  sie  nur 
am  Grunde  ein  deutliches  Lumen  mit  demselben  Inhalte  wie  die 
Stein-  und  Epidermiszellen.  Sie  haben  eine  grosse  Aehnlichkeit 
mit  den  Piment-  und  Zimmtblütenhaaren*)  (pag.  428  u.  381). 

Zu  diesen  Gewebselementen  gesellen  sich  noch  in  unter- 
geordnetem Masse  Fetzen  eines  braunwandigen  collabirten 
Parenchyms  aus  rundlichen  oder  rundlich-eckigen,  dünnwandigen 
Zellen  (90 — 120  j^.),  hie  und  da  einschliessend  Reste  breitgedrückter 
Gefässbündel. 

Krj'stalle  von  Kalkoxalat  sind  im  Pulver  selten.  In  der  noch  nicht  völlig 
reifen  oder  gar  in  der  noch  grünen  Fruchtschale  finden  sich  dagegen  zahlreiche 
Krystallzellen  zerstrent  im  Gewebe  aller  Schichten  einzeln  oder  in  Nestern  mit 
grossen  Einzel krystallen  und  grösseren  nnd  kleineren  Dmsen;  letztere  besonders 
reichlich  im  Umfange  and  in  Begleitung  (in  Kammerfasern)  der  Gefässbündel. 


*)  Selbstverständlich  werden  die  Grössenverhältnisso  der  Haare  wie  der 
anderen  Gewebselemente  nach  der  Art  oder  Sorte  der  Haselnüsse  Abweichun- 
gen zeigen. 
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Für  den  Nachweis  der  Haselnussschalen  in  Gewürzpulvern 
werden  hauptsächlich  die  beschriebenen  drei  Hanptformen  der 
Steinzellen,  die  Stücke  der  kleinzelligen  Epidermis,  even- 
tuell mit  Haaren  und  diese  selbst  als  Anhaltspunkte  dienen. 

Der  Aschengehalt  gepulverter  Haselnnssschalen  wurde  mit  l*057o  (OOS'/o 
Sand)  ermittelt. 

13.  Walnussschalen.  Die  gepulverte  Steinschale  der 
Walnuss  (pag.  235),  gelbbräunlich,  mit  Kalilauge  gelbbraun, 
mit  Eisenchlorid  in  zahlreichen  Partikelchen  schwarzbraun,  be- 
steht unter  dem  Mikroskope  fast  nur  aus  Steinzellen,  ihren 
Fragmenten  und  Complexen.  Die  Hauptmasse  bilden  Bruchstücke, 
eigenthümlich  dicht  buchtig-faltiger  Steinzellen  von  ver- 
schiedenem Grade  der  Verdickung  bis  zum  Verschwinden  des 
Lumens.  Die  meisten  zeigen  ein  weites  Lumen  mit  stumpfen,  oft 
gefalteten  oder  faJtig-buchtigen  Aussackungen.  Ihre  massig  bis 
stark  verdickte  Wand  ist  dicht  getüpfelt  und  selbst  unter 
Wasser  grobgeschichtet. 

Ganze  Zellen  sind  im  Pulver  selten;  es  finden  sich  fast  nur  die  etwa 
75— 120;x  grossen  Bruchstücke,  dem  Körper  der  Zelle  angehörend  mit  einer  bis 
mehreren  Ausbuchtungen  und  Fortsätzen  oder  blos  diese  allein.  Daneben  treten 
viel  stärker,  oft  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  verdickte  Steinzellen  auf, 
zum  Theil  auch  buchtig-faltig,  mit  stumpf-polygonalem  Körper  und  kurzen 
stumpfen  oder  gerundeten,  oft  knorrigen  Fortsätzen,  von  sehr  zahlreichen  Poren- 
kanälen dicht  gestrichelt  und  punktirt,  in  der  fai'blosen  Membran  grobgeschichtet ; 
seltener  pind  nicht  buohtige,  rundliche  oder  rundlich-eckige,  zum  Theil  etwas 
gestreckte,  oft  etwas  verbogene  kleinere  (15 — 30— 45ix)  Steinzellen,  die  sich 
sonst  wie  die  vorigen  verhalten. 

Die  Membran  dieser  Gewebselemente  färbt  Naphtylenblau  nach  der  Mace- 
ration  nach  Schultze  intensiv  violett,  weniger  intensiv  jene  der  weniger  stark 
verdickten,  mit  weitem  Lumen  versehenen,  zum  Theil  mehr  sklerotischen  Zellen. 

Zu  den  Steinzellen  gesellen  sich  noch  spärliche  dünnwandige, 
zum  Theil  wenig  grobgetüpfelte  Parenchymzellen  (30 — 45  [^-)  mit 
braunem,  auf  Gerbstoff  reagirendem  Inhalte,  der  auch  zum  Theil 
neben  Luft  in  vielen  Steinzellen  sich  findet,  hie  und  da  Fragmente 
enger  Spiralgefässe  und  einzelne  oder  in  Reihen  gestellte  kleine 
dünnwandige  Zellen  mit  je  einem  Einzelkrystall  von  Kalkoxalat 
(Kammerfasem  angehörend). 

Der  Aschengehalt  wurde  mit  0-927o  (0*04 7o  Sand)  bestimmt. 

14.  Mandelschalen.  Die  gepulverten  Steinschalen  der 
Mandelfrüchte  (pag.  237)  sind  einigemale  als  Beimengung  von 
Gewürzpulvern  beobachtet  worden. 

Unter  dem  Mikroskope  besteht  das  Palver  fast  nur  aus 
Steinzellen  von  verschiedener  Form  und  Grösse.  Sie  lassen  sich 
auf  zwei  Hauptformen  zurückführen: 

aj  gestreckte,  schmale,  spindel-,  spatel-,  beil-,  keil-  und 
keulenförmige,  auch  fast  walzliche  gerade,  etwas  oder  knief örmig 
gebogene,  von  60 — 150,  selbst  bis  300 [a  Länge  (bei  24— 36[^. 
Breite),  andererseits  auch  viel  kürzere.  Sie  sind  grösstentheils  fast 
vollständig  verdickt  mit  linien-  oder  spaltenförmigem  Lumen  und 
dicht  klein  spaltenförmig  getüpfelt; 
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h)  kürzere  und  breitere  gerundet-eekige,  oft  an  den 
Seiten  eingedrückte  oder  ausgeschweifte,  3 — öseitige,  dickwandige 
Steinzellen  mit  dichter  Tupfe  lang  und  mehr  oder  weniger 
weitem  Lumen  von  ca.  45 — 120  [jl  Länge  bei  30— 75[Jt.  Breite. 
Durch  Verlängerung  an  einem  oder  dem  anderen  Ende  in  die 
Form  a)  übergehend. 

Zuweilen  kommen  zu  den  Steinzellen  spärliche  Reste  der 
inneren  Partien  des  Mesocarps,  Stücke  eines  lockeren  sphäroi- 
dalen  dünnwandigen  Parenchyms,  welche  allenfalls  einzelne 
oder  Gruppen  von  dicht  punktirten  sklerotischen  Parenchym- 
oder  von  Steinzellen,  oder  auch  kleinere  rundliche  Krystall- 
zellen  mit  je  einer  groben  Druse  (21  (x),  einem  oft  zerklüfteten 
Einzelkry stall  oder  einen  Haufen  ungleicher  Krystallkömer  von 
Kalkoxalat  einschliessen. 

Auch  Bruchstücke  von  engen  Spiralgefässen  begegnet 
man  hie  und  da  zwischen  den  Steinzellen. 

Buchtige,  ästige  Steinzellen  (wie  im  Pulver  der  Walnuss- 
schalen)  fehlen. 

Der  Aschengehalt  gepulverter  Krachmandelschalen  worde  mit  4'25Vo 
(0197o  Sand)  ermittelt. 

15.  Eichenrindenmehl.  Gepulverte  Eichenrinde  von 
unseren  einheimischen  Eichen- (Quercus-)  Arten  (pag.  318)  wurde 
zuweilen  als  Fälschungsmittel  von  Gewürzpulvem  gefunden. 

Das  blass-,  fast  fleischröthliche  Pulver  von  stark  zusammen- 
ziehendem Geschmack  und  befeuchtet  von  loheartigem  Gerüche, 
färbt  sich  mit  Eisensalzlösung  befeuchtet  tief  (schwarz)  blau. 

Unter  dem  Mikroskope  besteht  es  der  Hauptsache  nach  aus 
Gewebstrümmem  eines  zieinlich  kleinzelligen  Parenchyms,  dessen 
Zellen  eine  braune,  mit  Eisenchlorid  sich  tiefblau  färbende  form- 
lose Masse  enthalten,  aus  einzelnen  Parenchymzellen  und  heraus- 
gefallenen braunen  Inhaltsballen,  neben  zahlreichen  grösseren 
(18 — 33(/.)  und  kleineren  (9— löfx)  Krystallen  von  Kalkoxalat, 
meist  Einzelkry  stallen  (Zwillingen  und  Combinationen),  seltener 
morgenstemförmigen  Drusen  (12 — 24[Jt.)und  aus  reichlichen  poly- 
morphen Steinzellen,  einzeln:  rundlich,  gerundet-kantig,  auch  knor- 
rig, ästig  und  in  Gruppen,  verschieden  gross ,  die  kleineren  18  bis 
30  (A ,  die  grösseren  60 — 75 — 90  ^^  sehr  dickwandig,  viele  fast  voll- 
ständig verdickt,  andere  mit  sehr  dicker  Wand,  aber  weitem  Lumen, 
alle  reich  getüpfelt,  mit  farbloser,  in  Kalilauge  gelber  Wand. 
Hiezu  kommen  seltene  Korkstücke  aus  kleinzelligem  Gewebe  und 
als  besonders  charakteristisch  sehr  reichliehe  Stücke  von  schmalen 
(9 — 15[/.),  sehr  dickwandigen,  langen  (bis600fji)  Bastfasern 
und  Fragmente  von  Bündeln  solcher  Bastfasern,  häufig  von 
Kammer  fasern  begleitet  mit  kleinen  Einzelkrystallen  von  Kalk- 
oxalat und  von  Siebröhren  mit  schönen  Siebtüpfeln  an  den  Quer- 
und  Seitenwänden.  Stärkemehl  fehlt  dem  Pulver  gänzlich. 

Der  Aschengehalt  des  reinen  Eichenrindenpulvers  wurde  mit  59P/q 
(0-217o  Sand)  ermittelt. 
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Rothes  Sandelholzpalver.  5g  X 

16.  Rothes  Sandelholzpulver.  Das  schwere,  dichte, 
harte,  aber  leicht  spaltbare,  technisch  und  pharmacentisch  ver- 
wendete Kernholz  von  Pterocarpus  santalinus  L.  fil.  (einer 
baumartigen  Papilionacee  Sttdasiens)  gibt  ein  schön  (blut)rothes 
Pulver,  welches  als  Verfälschung  von  gewissen  auffallend,  nament- 
lich roth-  oder  orange  gefärbten  Gewürzpulvem,  wie  von  Paprika 
und  Crocus,  nicht  selten  gefunden  wird,  oflFenbar  um  einer 
alten  verblassten  oder  missfarbigen  Waare  eine  lebhaftere  Farbe 
zu  geben. 

Das  rothe  Sandelbolz  hat  1 — 2  Zellen  breite,  5—9  ZeUen  bobe  Mark- 
strablen ;  das  Gnindgewebe  seiner  Holzstrablen  bildet  am  Querschnitte  ziemlich  regel- 
mässig gereihtes,  sehr  dickwandiges  Libriform ;  darin  sind  eingetragen  meist  sehr 
zerstreute  und  vereinzelte,  selten  zu  wenigen  gruppirte,  sehr  weite  (200— 400  (x) 
kurzgliederige,  dicht  behöffc  getüpfelte  Tracheen,  von  Holzparenchym  und  Kammer- 
fasem  begleitet  und  von  ersterem  auch  meist  tangential  verbunden. 

Das  Pulver  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Bruchstücken 
einzelner  oder  noch  bündelweise  vereinigter  Libriform- (Holz-) 
Fasern,  hie  und  da  in  Combination  mit  Holzparenchym  und 
Kammerfasern  oder  mit  Markstrahlenparenchym.  Daneben 
kommen  in  untergeordnetem  Masse  Stücke  und  Zellen  der  letzt- 
genannten Gewebsformen  und  sehr  seltene  Gefässfragmente  vor. 
Die  im  Pulver  dominirenden  Fragmente  der  langen,  an  15 
bis  18a  breiten,  sehr  dickwandigen,  spaltentüpfeligen  Libri- 
form fasern  sind  bald  Mittel-,  bald  Endstücke,  zum  grossen  Theil 
mehr  oder  weniger  zerklüftet,  zerfasert,  aufgerissen  etc.,  ihre 
Enden  meist  spitz  oder  lang  zugespitzt,  auch  bajonnettförmig;  die 
Holzparenchymzellen  einzeln  oder  in  (Längs-) Reihen  ca.  60  bis 
J^  90  fji  lang,  24 — 30  ja  breit ,   vorwiegend  in  der  Fläche  vierseitig, 

^^  massig  verdickt,   einfach  getüpfelt;   Kammer  fasern  selten  für 

sich  in  Fragmenten  oder  in  einzelnen  Zellen,  meist  zwischen  den 
übrigen  Elementen  als  Längsreihen  kleinerer  (30 — 45(/.  lang, 
ca.  30(i.  breit),  dünnwandiger  vierseitiger  Zellen  mit  je  einem 
Einzelkrystall  (Combination  aus  dem  klinorhombischen  Systeme) 
^■'^  von  Kalkoxalat  in  einer  Aussackung  der  Wand  (Membrantasche). 

Solche   Krystalle   (18 — 24  ja  lang)   auch   freiliegend    im   Pulver 
zwischen  den  Gewebsfragmenten. 
[i^I^  Die  vierseitigen,  relativ  dünnwandigen  Markstrahlzellen 

:*  selten  einzeln  oder  in  Bruchstücken,  meist  noch  im  Verbände   in 

i^  die  Libriformfaserbündel  rechtwinkelig  kreuzenden  Reihen  oder 

^u-  auch   schmal  elliptische  Zwischenräume  solcher  Bündel  (in  Tan- 

\V;.:  gentialstücken)  ausfüllend.  Sehr  selten  im  Pulver  Gefässe,  meist 

[irT  nur  in  Bruchstücken  ihrer  dicht  behöft-getüpfelten  Membran. 

Die  parenchymatischen  Gewebselemente,  zum  Thcil  auch  die 

Libriformfasem,   enthalten   glänzende    orangerothe  Tropfen    oder 

Kömchen  und  formlose  krümelige  und  schollige  Massen.  Alkohol 

P  und  Aether  lösen  diesen  Inhalt,   welcher  wesentlich   aus  dem  in 

i|:  Wasser  unlöslichen  harzartigen  Farbstoff  Santalin  besteht,    mit 

..l  röthlichgelber,  Alkalien  mit  purpurner  Farbe,  wobei  auch  die 

V  von   dem  Farbstoffe  durchdrungenen,  unter  Wasser   orange- 

Vogl ,  Kahrtmgs- u.  Oennssmittel.  36 
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562  Holimebl. 

gelben  ZeUwände  sämmtliclier  Gewebselemente  diese  Farbe 
annehmen  und  schliesslich  entfärbt  werden. 

Aschengehalt  107%  (0127„  Sand). 

17.  Holzmehl.  Das  Holz  verschiedener  Bäame,  theils  von 
Nadelhölzern  (Coniferen,  wie  von  der  Fiehte,  Tanne,  Föhre  etc.). 
theils  von  Laubholzarten,  insbesondere  als  sogenanntes  Wurm- 
mehl, eine  aus  Bohrlöchern  des  von  Insectenlarven  zerstörten 
HolzM  herausgefallene  pulverige  Masse,  gewöhnlich  bleichgelblieh- 
weiss  oder  mehr  bräunlichgelb. 

Je  nach  der  Abstammang  hat  das  Holzmehl  ein  etwas  ab- 
weichendes äussercB  Aussehen  und  eine  verschiedene  mikroskopische 
Zusammensetzung. 


■tnhl  n  rwhlirinki^liB  Bekreuzt,  tn-  UuikOniEr,  i  upteafarmige  UrmbniiTcrdickuuseii, 

Das  von  Nadelhülzern  herstammende  ist  mikroskopisch  anf 
den  ersten  Blick  zu  erkennen  an  den  Traeheiden  (Fig.  270  u.  271) 
mit  einer  meist  einfachen  Längsreihe  grosser  kreisrunder  behöfter 
Tdpfel ,  ans  welchen  die  Holzstrahlen  allein  aufgebaut  sind.  Im 
Pulver  sind  theils  Fragmeute  und  Fetzen  einzelner  Traeheiden  (von 
ca.  30 — 36;/.  Breite)  mit  farbloser,  in  Kalilauge  sich  gelb  färbender, 
mehr  oder  weniger  stark  verdickter  Wand ,  grösstentbeils  aber 
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Stücke  ganzer  Tracheidenbündel ,   bald  in  radialer,  bald  in  tan- 
gentialer Längsansieht,  oft  mit  eingeschlossenem  oder  anhängen- 

Pig.  371.  dem    Markstrahlengewebe   (m) 

ans  Manerparenchym  mit  ein- 
facher Tüpfelung  und  zapfen- 
artigen Membranverdickungen 
(Fig.  270,  m)  oder  aus  Quer- 
tracheiden  (Fig.  271,  iw),  mehr 
oder  weniger  zerkltlftet,  aufge- 
rissen, zerfasert  oder  sonst  de- 
molirt  zu  finden  als  Hauptmasse 
desselben,  daneben  nur  noch 
Detritus.  Gefässe  fehlen  dem 
Coniferenholzmehle. 

Dagegen  findet  man  solche 
der  verschiedensten  Verdickungs- 
form  (einfach-  und  behöft-ge- 
tüpfelte ,  Spiral- ,  Netzgef Hsse 
etc.),  resp.  deren  Fra^ente 
neben  Libriformfasem  und  Mark- 
strahlengewebe, meist  auch  neben 
Holzparenchym,  oft  auch  neben 
Tracheiden  verschiedener  Ver- 
dickungsform,  Ersatz-  und  Kam- 
merfasem  im  Holzmehl  aus 
Laubbolzarten. 

Im  ganzen  kommt  die  Bei- 
mischung von  Holzmehl  zu  6e- 
wtirzpulvern  bei  uns  nicht 
häufig  vor. 

Der  Aschengehalt    des  Holzmehles  wurde    in   zwei  Proben   mit  065   und 
0-717o  (0-24  und  O'OG'Vo  Sand)  ermittelt. 


Tracheiden  dos  Fi  ch  tonholzes  mit 
behöften   Tüpfeln. 

m  Markstrabltracheidcn.  (Tschirch.) 
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Sachregister. 

Die  beigesetzten  Ziffern  bedenten  die  Seitenzahlen. 


A. 


Abies  alba  MiU.  562. 

Acarns  farinae,  A.  plamiger  60. 

Ackerhahnfass  22. 

Acker-Klappertopf  22,  48. 

Acker-Steinsame  21. 

Acker- Wacbtelweizen  22,  45. 

Acker-Winde  21. 

Acorus  Calamus  L.  526,  534. 

Adonisröschen  22. 

Aepfel  221. 

Aesculus  Hippocastanum  L.  178. 

Agaricini  216. 

Agaricns  216. 

—  caesareas  Scop.  216. 

-  campestris  L.  216. 

—  fascicnlaris  Huds.  219. 

—  gambosus  Fr.  216. 

—  melleus  Fl.  D.  216. 

—  mutabilis  Scbaeff.  216. 

—  ostreatns  Jacq.  216. 

—  phalloüdes  Fr.  218. 

—  procerus  Scop.  216. 

-  pmnulas  Scop.  216. 
-  Vittadini  Morett.  219. 

Agrostemma  Gitbago  L.  21,  39. 
Alectorolophus  hirsntns  All.  22,  48. 
Alenronschicht  (Cerealien)  5. 
Alizarin-(Mehl-)Probe  19. 
Alliam  (BrutknöUchen)  22. 
AUinm  Ampeloprasnm  L.  200,  209. 

-  Ascalonicum  L.  200,  210. 

-  Cepa  L.  200,  210. 

—  -  listulosum  L.  200,  210. 

—  Porrum  L.  200. 

—  sativum  L.  Ophioscorodon  DöU.  201, 
209. 


AUinm  sativum  L.  vulgare  201,  209. 

—  Schoenoprasum  L.  207,  209. 
Amboina-Nelken  365. 

Amomum  Melegneta  Rose.  454,  534. 

Ampfer  207,  französischer  207. 

Amylodextrinstärke  479. 

Amylum  167. 

Anamirta  Coccnlus  "Wight  et  Am.  385. 

Ananas  232. 

Ananas  sativns  Lindl.  232,  240. 

AnguiUula  Tritici  31,  60. 

Anis,  gemeiner  411  (404,  406,  426). 

Anispnlver  415. 

Anthriscus  22. 

Apfelquitten  223. 

Apfelsinen  228. 

Apium  graveolens  L.  197,  206,  210. 

Aprikosen  225. 

Arachis  hypogaea  L.  239,  241,  321, 545. 

Arachissamen  239,  322. 

Arachiskaffee  321. 

Arülus  449,  477. 

Arrowroot-Sorten  179. 

Arrowroot  von  Assam  180. 

— ,  brasilianisches  185,  186. 

— ,  chinesisches  180. 

—  von  Japan  188. 

— ,  ostindisches  180,  181. 

—  von  Surinam  180. 
— ,  westindisches  179. 
Arschützen  222. 

Artemisia  Dracunculas  206,  211. 
Artischocken  207. 
Artocarpus  incisa  L.  188. 
Artocarpusstärke  188. 
Arum  esculentum  L.  "187. 

—  Italicum  Lam.  187. 
-  maculatum  L.  187. 
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Aramstärke  187. 

Aschlanch  200. 

Asci  212. 

Ascomycetes  212. 

Asopia  farinalis  60. 

Asparagus  of&cinalis  L.  201,  210. 

Assam-Thee  253. 

Astpilz  218. 

Atiasbeeren  222. 

Atriplex  21. 

—  hortensis  L.  203,  210. 
Ausreuter  19,  21,  22. 
Austria-Bolinen-Kafifee  321. 
Avena  fatna  L.  21. 

—  sativa  L.  107. 


B. 


Backpflaumen  225. 

Badian  465. 

Bärentatze  218. 

Bananen  232. 

Bananenstärke  184. 

Banda-Macis  477. 

Basidien  211. 

Basidiomycetes  211. 

Balatas  edulis  Chois.  186. 

Batatenstärke  186,  195. 

Bau  der  Getreide  fruchte  2. 

Beautreestärke  188. 

Beerenobst  227. 

Beissbeeren  209. 

BengaMngwer  518. 

Bengal-Pfeffer  400. 

Berberis  vulgaris  L.  229,  240. 

Berberitzen  229. 

Bermudas- Arrowroot  179. 

Bertholletia  excelsa  H.  B.  237,  241. 

Bertramkraut  206. 

Berührungsfläche  (ümbelliferen)  402. 

Besenginster  353. 

Beta  vulgaris  L.  339. 

—  —  rapacea  Koch.  198,  210. 

Cicla  203,  210. 

Bifora  radians  M.  B.  21,  56. 
Biforafrüchle  56. 
Bindesalat  204. 
Birnen  222,  geröstete  317. 
Bimenmehl  551. 
Bimquitten  223. 
Blätterpilze  216. 
Blattgemüse  202. 
Blattkohl  202. 
Blaubeeren  229. 
Blaukohl  202. 
Blütengemüse  207. 
Blütengewürze  351. 
Blumenkohl  207. 
Bockshorn,  Bockshörndl  224. 


Bodensatzprobe  17. 
Bohnen  157,  grüne  208. 
Bohnenmehl  165,  166. 
Boletus  217. 

—  bovinus  L.  217. 

—  calopus  Pers.  219. 

—  edulis  Bull.  217. 

—  granulatus  L.  217. 

—  luridus  Schaeff.  219. 

—  luteus  L.  217. 

~  regius  Krombh.  217. 
^  Satanas  Lenz  219. 

—  scaber  Fr.  217. 

--  subtomentosas  L.  217. 
Bombay-Macis  481. 
Borago  officinalis  L.  206,  210. 
Boretschblätter  206. 
Borstengras  21. 
Bourbonthee  253. 
Brandsporen  29. 
Brassica  22. 

Brassica  campestris  L.  rapifera  Metzg. 
198,  210. 

—  juncea  Hook.  f.  et  Thoms.  490,  535. 

—  Napus  L.  Napobrassica  199,  210. 

—  Napus  L.  oleifera,  545. 

—  Napus  L.  pabularia  203,  210. 
nigra  Koch.  490,  535. 

--  oleracea  L.  acephala  202. 

—  oleracea  L.  Botrytis  207,  210. 

—  oleracea   L.   Botrytis     asparagoides 
208. 

—  oleracea  L.  Botrytis  cauliflora  208. 
--  oleracea  L.  capitata  202,  210. 

—  oleracea  L.  gemmifera  202,  210. 

—  oleracea  L.  gongylodes  201,  210. 

—  oleracea  L.  Sabauda.  202,  210. 
Braunkohl  202. 

Brombeeren  231. 

Bromus  secalinus  L.  21,  36. 

Brotmehl  1,  2. 

Brunnenkresse  204. 

Brustbeeren,  kleine,  grosse,  französische, 

italienische.  227. 
Bucheckern  237. 
Buchweizen  146. 

Buch  Weizenmehl  146,  155.  156,  157. 
Buchweizenstärke  151,  155. 
Butterbaum  292. 
Butterpilz  217. 

C. 

Cacao  276. 

Cacaoma^se     288,     Cacaopulver    286, 

289,  Cacaofabrikate,  Cacaosun*ogate 

289. 
Cacaoschalen,  Cacaothee  289. 
Caffein  =  Coffein. 
Caffeol  =  Coffeol  304. 
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( 'alamata-Feigen  234. 
Calendnla  officinalis  L.  360. 
(*altha  palastris  L.  353. 
(/amelina  22. 

(^anella  alba  Murr.  513,  534. 
Canellarinde  513.  Pulver  617. 
Canna  coccinea  Rose.  181. 

-  edulis  Edw.  181. 

-  Indica  L.  181. 
Cannastärke  181,  194. 
Cantharellus  aorantiacas  Wolf.  219. 

-  cibarius  Fr.  216,  219. 
Capparis  spinosa  L.  351,  535. 
Capsalran  358,  362. 
(^apsaicin  439,  445. 
Capsella  22. 

Capsicin,  Capsicol  443. 

Capsicum  annuum  L.  209, 211,  436,  535. 

-  longum  DC.  209,  211,  436.  535. 

-  fastigiatum  Bl.  437,  441,  535. 
Cardamomen  =  Kardamomen, 
('arobenkaffee  314. 
Carotinkrystalle  197. 

Carotte  196. 
Carpophor  405. 
Carthamia  361. 
Carthamas  tinctorias  L.  3()0. 
Carnm  Carvi  L.  416,  535. 

-  Petroseliniun  Benth.  et  H.  197,  206, 
210. 

Carviol  207. 

('arya  oUvaeformis  Nut.  235,  240. 
Caryophyllin  372. 
Caryophyllus  aromaticus  L.  364. 
Cassawasago  191. 

-  stärke  185. 

Cassia  ocddentalis  L.  331. 

Castanea  vesca  Gärtn.,  ('.vulgaris  Lam. 

177,  236,  240. 
Castanospermum  australe  Cunn.  188. 
Caucalis  dancoides  L.  22. 
Cayenue-Nelken  365. 
( 'ayenne-Pfeffer  437,  441. 
Cedrat  228. 

Centaurea  Cyanus  L.  21. 
Ceratonia  Siliqua  L.  224,  241,  314. 
(Vrealienfrccht  2. 
Cerealienkaffee  317. 
Cerealienkleien  537. 
Cerealienmehl  1. 

Cerefolium  sativum  Bess.  205,  210. 
Chaeromyces  maeandriformis  Vitt.  218. 
Chaerophyllum  bulbosum  L.  198.  210. 

Prescottii  DC.  187.  210. 
(*hamaenerinm  angnstifolium  Scop.  257. 
--  palustre  Scop.  258. 
Champignon  216,  218,  219. 
Chavica  Roxbourghii  Miq.  400. 
Chavicin  401. 
Chenopodiummehl  59. 


Chloroform-(Mehl-)Probe  19. 

Chokolade  289. 

Cicer  arietinum  L.  329. 

Cichorie,  franz.  204. 

Cichoriekaffee  333,  342. 

Cichoriesalat  204. 

Cichorium  Endivia  L.  204.  211. 

—  Intybus  L.  204,  211.  333. 
Cinnamomum  Burmanni  Bl.    Var.  Chi- 

nense  503,  534. 

—  (^assia  Blum.  379,  503,  534. 
Ceylanicum  Breyn.  611,  534. 

—  Tamala  F.  Nees  et  Eberm.  506. 
Citronat  228. 

Citronen  227. 

Citrullus  vulgaris  Schrad.  209,  211. 
Citrus  Aurantium  Risso  228,  241. 
'  Limonum  Risso  227,  241. 

—  medica  Risso  228,  241. 

—  nobilis  Lour.  228,  241. 
Ciavaria  218. 

—  -  Botrytis  Pers.  218. 

—  flava  Scbaeff.  218. 

—  formosa  Pers.  218. 
Claviceps  purpurea  Tulasne  26. 
Cocablätter  2?2. 

Cocain  275. 

Cochin-Ingwcr  518,  519. 
Cochlearia  Armoracia  L.  199,  210. 

—  ofttcinaUs  L.  204,  210. 
Coffea  Arabica  L.  294. 

—  stenophylla  295,  301. 

Coffein  265,  271,  267,  291,  294,  303. 

Cola  acumioata  R.  Br.  290. 

Colocasia  Antiquorum  Schott  187. 

ColumeUa  402. 

Commissur  402. 

Congo-Kaffee  331. 

Conidien  212. 

Conium  maculatnm  L.  412. 

Convoivulus  arvensis  L.  21. 

(*oriandrum  sativum  L.  419,  535. 

Cornus  mascula  L.  226,  241. 

Corylus  A vellana  L.  235, 240,  C.  Columa 

L.,  C.  tubulosa  Willd.  235,  236, 240. 
Costaricca-Arrowroot  188. 
Crocetin  358. 
Crocin  358. 
Crocose  358. 

Crocus  sativus  L.  353,  534. 
Cucumis  Melo  L.  208,  211. 

sativus  L.  208,  211. 
Cucurbita  maxima  Duch.  209,  211. 
^  Pepo  L.  209,  211. 
Cumiuum  Cymiam  1^-  423,  635. 
Cnrcuma  (Wurzel)  523,  -Pulver  526. 
Curcuma  angustifolia  Roxb.  180. 

-  leucorrhiza  Roxb.  180. 

-  longa  L.  524,  534. 
stärke  180,  194. 
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Carcumin  526. 

Cydonia  oblonpa  Mill,  223. 

'  muliformis  Mill.  223. 

-  vulgaris  Pers.  223,  240. 
Cynara  Cardancnlas  L.  207,  211. 
—  Suolvmns  L.  207,  211. 
Cyperus  escalentas  L.  342. 


D. 


Datteln  233,  556. 

Dattelkerne  556. 

Daucus  CarotaL.  22,  196,  210. 

Delpbiniom  Consolida  L.  22, 

Dillkraut  205. 

Dioscorea  alata  L.,  D.  sativa  L.  181. 

Dioscoreastärke  181,  195. 

Dirndln  226. 

Discomycetes  211. 

Dörrpflaamen  225. 

Dolichos  bnlbosns  L.  188. 

Dolichosstärke  188. 

Dotterblume  353. 

Drebling  216. 


E. 


Edelpilz  217. 
Eicbelkaffee  318. 
Eichelzucker  319. 

Eichenrinde,  Eichenrindenmebl  560. 
Eichensamen  318. 
Eichhase  217. 
Elais  Gnineensis  Jacq.  550. 
Elaphomyces  granolatns  Fr.  220. 
Elettaria  Cardamomnm   White    et  Mat. 
445,  534. 

—  major  Sm.  446,  534. 
Elfenbein,  vegetabilisches  554. 
Eisbeeren  222. 

Endivie,  E.-salat  204. 
Endospenn  (Cerealien)  2,  5. 
Endosperme,  harte  536. 
Epilobinm  alsinefoliam  Vill.  258. 

—  angnstifolium  L.  254,  257. 

—  -  hirsntnm  L.  258. 

—  palustre  L.  258. 

—  rosmarinifoliam  Haenk.  258. 
Erbsen  157,  159. 

— ,  grüne  208. 
Erbsenmehl  165,  166. 
Erdbeeren  231. 
Erdbeerblätter  261. 
Erdeicheln  239. 
Erdmandeln  342. 
Erdnüsse  239. 
Erdnusskaffee  321. 
Erdnnssmehl  545. 


(   Eriobotrya  Japonica  Lindl.   223,   240. 

,   Ervom  hirsntnm  L.  54. 

1   Erj'throxylon  areolatum  L.  276. 

I    —  Coca  Lam.  272. 

I   —  laurifoUum  276. 

I    —  monogynnm  Boxb.  276. 

,    —  ovatnm  Cav.  276. 

:   Eschenblätter  264. 

Essigkappern  351. 

Engenia  caryophyllata  Thnnb.  364, 
534. 

—  Tabasco  G.  Don.  433,  534. 

Engenin  372. 

Engend  372.  436. 

Euphorbia  Helioscopia  L.  22. 


F. 


Fälschungsmittel  der  Gewürze  536. 

Fagus  silvatica  L.  237,  240. 

Faltenpflz  216. 

Farbe  des  Mehles  13. 

Fassfeigen  234. 

Fedia  22. 

Feigen  233. 

— ,  Dalmatiner,  Istrianer,   griechische, 

kleinasiatische,    Smymaer,    Tiroler 

234. 
Feigenkaffee  307. 
Feldrittersporn  22. 
Feldsalat  204. 
Feminell  358,  359. 
Fenchel,    gemeiner,    407    (404,    406, 

426). 
— ,  i*ömischer,  407. 
Fenchelkraut  205. 
Fenchelpulver  409. 
Fennich  135. 
Fenocbio  dolce  205. 
Fichtenholz  (Pulver)  563. 
Ficus  Carica  L.  233,  240. 
Fischkörner  385. 
Fistulina  hepatica  217. 
Flachmtillerei  10. 
Flughafer  21. 
Foeniculum  capiilaceum  Gilb.  205,  210, 

407,  535. 

—  dulce  Lk.  205,  535. 

Fragaria  Chiloensis,  collina,  elatior, 
Virginiana  Ehrh.,  Fr.  vesca  L.  231, 
240. 

Fraxinus  excelsior  L.  264. 

—  Ornus  L.  264. 
Fruchthaut  (Cerealien)  2. 

—  der  Pilze  211. 
Fruchtgemüse  208. 
Fruchtgewürze  385. 
Fruchtkörper  (d.  Pilze)  211. 
Fruchtlager  (d.  Pilze)  211. 
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a. 


Gänsefass-Früchte  (Mehl)  59. 
Galinm  21,  51. 

—  Aparine  L.  51. 

—  Moliago  L.  51. 
Garcinia  Kola  Heck.  292. 
Gartenerbse  208. 
Gartenkresse  205. 
Gartenmelde  203. 
Garten-Salbei  346. 
Geisskappem  352. 
Gclbröbe  1%. 

Gelbwarzel  523,  -Pulver  526. 
Gemüse  196. 
Gemüseampfer  207. 
Genüssmittel,  narkotische  242. 
Gerste  87. 

Gerstenfracht  87. 

Gerstengranpen  88. 

Gerstengrütze  89. 

Gerstenkaffee  317. 

Gerstenkleie  537. 

Gerstenmebl  89,    103,  153,   155,  15G, 

157. 
Gerstenspelzen  89. 
Gerstenstärke,  102,  153,  174,  194. 
Getreidefmcht  2. 
Getreidemehl  1. 
Gewürze  346. 
Gewürz,  englisches  426. 
— ,  grosses  englisches  433. 
Gewürznelken  364. 
Giftchampignon  219. 
Giftreizker  219. 
Giftige  Pilze  218. 
Gingerol  523. 
Ginsterkappern  352. 
Githago  segetam  Desf.  39. 
Glechoma  hederacea  L.  206,  210. 
GoldbrätUng  216. 
Gongonha  267. 
Graupen  11. 
Gries  11. 

Griff  des  3Iehles  13. 
Grünkohl  202. 
Grütze  11. 
Gnarana  293. 
Guaranapulver  293. 
Guayana-Arrowroot  181. 
Gundelrebe  2ü6. 
Gurken  208. 
Gurunüsse  290. 


H. 

Haarlinsenmehl  538,  541. 
Habichtschwamm  218. 
Hafer,  geschälter  107. 


Haferfrucht  107. 

Hafergrtitee  107. 

Hafermehl  108,  113, 153, 155, 156, 157. 

Haferstärke  112,  153. 

Haferwurzel  199. 

Hagebutten  234. 

Hallimasch  216,  219. 

Haselnüsse  235,  556. 

— ,  türkische  236. 

Haselnussschalen  556. 

Hauptrippen  (Umbelliferen)  403. 

Hautpilze  211,  216. 

Heidelbeeren  229. 

Heidelbeerblätter  260. 

Heidengrütze  146. 

Heidenmehl  146. 

Helvella  esculenta  Pers.  218. 

Helvellaceae  218. 

Hexenpilz  219. 

Hickorynüsse  235. 

Himbeeren  231. 

Hirschbrunst  220. 

Hirse,  gemeine  135. 

Hirsegrütze  136. 

Hirsekleie  135,  537. 

Hirsekuchen  135. 

Hirsemehl  136,  144,  154,  155,  156  157. 

Hirsespelzen  136. 

Hirsestärke  141,  155. 

Hochmüllerei  10. 

Hohlsame  21,  56. 

Hollunderbeeren  227. 

Holzmehl  562. 

Hopfensprossen  202. 

Ilordeum  vulgare  L.  87. 

—  distichum  L.  nudum  88. 

—  nudum  Thaer  88. 
Hühnerweizen  23. 
Hülsenfrüchte  157. 
Hülsenfruchtmehl  165. 
Humulns  Lupulus  L.  202,  210. 
Hyaline  Schicht  der  Cerealienfrucht  5. 
Hydnei  217. 

Hydnum  imbriatum  L.  218. 

—  repandam  L.  217. 
Hygrin  275. 
Hvmenium  212. 
Hymenomycetes  216. 
Hyphen  212. 
Hypodenn  der  Spelzen  8. 

I.  J. 

Jamaika-Arrowroot  179. 
Jamaika-Ingwer  518,  519. 
Jamaika-Pfeffer  426. 
Java-Arrowroot  180. 
Javathee  252. 
Ignanienstärke  181. 
Hex  Bonplandiana  Munt.  267. 
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Hex  Cassine  Willd.  271. 

—  Dahoon  Walt.  271. 

—  Gongonha  Hart.  267,  269. 

—  Mate  St.  Hil.  267. 

—  Paragoariensis  St.  Hil.  267,  269. 

—  sorbilis  Reiss.  269. 

—  theezans  Bonpl.  267,  269. 

—  vestita  Reiss.  267. 
Illicium  anisatnm  Loar.  465. 

—  anisatam  L.  472. 

—  religiosum  Sieb.  471,  472. 

—  veram  Hook.  465,  534. 
Ingwer  518. 

— ,  chinesischer,  afrikanischer,  japani- 
scher 519. 
Ingwerpulver  523. 
Inländer-Sago  191. 
Johannisbeeren,  rothe  228. 
— ,  schwarze  229. 
Johannisbrot  224. 
Johannisbrotkaffee  314. 
Jnglans  nigra  L.  235,  240. 

—  regia  L.  235,  240. 
Jüjabes  227. 

Jnniperas  communis  L.  401. 


K. 

Kälberkopf,  knolliger  198. 

Kaffee,  Kaffeebohnen  294. 

Kaffeeblätter,  Kaffeethee  266. 

Kaffeehfilsen  296. 

Kaiserling  216. 

Kalmus,  Kalmuswnrzel  526. 

Kalmuspulver  533. 

Kamja Samen  292. 

Kanehl,  echter  503,  511. 

Kappem  351. 

— ,  deutsche  352. 

—  Surrogate  352. 

Kapuzinerkresse  353. 

Kapuzinerpilz  217. 

Kardamomen,  kleine,  Malabar  445. 

— ,  lange  446,  453. 

Kardamomenpulver  451,  453. 

Kardenartischoken  207. 

Kartoffeln  200. 

— ,  japanische  199. 

Kartoffelmehl  175. 

Kartoffelsago  191. 

Kartoffelstärke  175,  194. 

Karyopse  2. 

Kastanien  236. 

Kastanienstärke  177,  194. 

Kaukasischer  Thee  254,  259. 

Kerbelkraut  205. 

Kerbelrübe,  sibirische  197. 

— ,  gemeine  198. 

Kern  (Cerealien)  2. 


Kernobst  221. 

Keulenpilze  218. 

Kirschen  225. 

Kirschenblätter  262. 

Klapperschwamm  217. 

Klappertopfsamen  48. 

Klatschmohn  360. 

Klatschrose  21. 

Kleberschicht  (Cerealien)  5. 

Kleie  10,  15,  537. 

Kleien  bestand  theile,  Nachweis  17. 

Kleinweizen  23. 

Knoblauch  201. 

Knöterich  21. 

Knollenpüze  212,  218. 

Kochreis  129. 

Kockelskörner  385. 

Königspilz  217. 

Kohl  202. 

Kohlgemüse  202. 

Kohlrabi  201. 

Kohlrübe  199. 

Kolasamen  290. 

Kolanüsse,  männl.,  weibl.  290. 

Kolbenhirse  135,  142. 

Kopfkohl  202. 

Kopfsalat  203. 

Koriander  419  (404.  406,  426). 

Korianderpulver  422. 

Korinthen  230. 

Kornblume  21. 

Komelkirschen  226. 

Kornkaffee  317. 

Krachmandeln  238,  560. 

Kranzfeigen  234. 

Kraut  202. 

Kren  199. 

Kriebelkrankheit  27. 

Kronpiment  433. 

Kuhkrautsamen  21,  43. 

Kuhpüz  217. 

Küchenkerbel  205. 

Küchenzwiebel  200. 

Kümmel  416  (404,  406,  426). 

Kümmelpulver  417. 

Kürbis  209. 

Kukuruzkaffee  317. 

Kukuruzschrot  117. 

Kunstkaffee  343. 

Kunstnelken  369. 

Kunstpfeffer  400. 

Kuttelkraut  348. 


L. 

Labkraut  (Früchte)  21,  51. 
Lactarius  216. 

—  deliciosus  Fr.  216. 

—  torminosus  Schaeff.  219. 
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Lactarias  volenms  Fr.  21(5. 
Lactuca  sativa  L.  203,  211. 
L.  capitata  203. 

—  —  L.  crispa  203. 

—  Scariola  L.  203. 

La  Guayra- Vanille  464. 
Lambertsnässe  236. 
Lathyms  tnberosas  L.  54. 
Lanbfeigen  234. 
Lauch  (Bratknöllchen)  22. 
Lanms  nobilis  L.  350,  385,  534. 
Leberschwamm  217. 
Legnminosensamen  157. 
Legaminosenmehl  165. 
Tjeinsamen  539. 
Leinkachenmehl  538,  541. 
Lens  escnlenta  Mönch.  157. 
Lepidiam  sativum  L.  205,  210. 
Liebesapfel  209. 
Limonen  227. 
Linsen  157,  161. 
Linsenmehl  165,  166. 
Linum  usitatissimum  L.  539. 
Lithospermum  arvense  L.  21. 

—  officinale  L.  254,  258. 
Löcherpilz  217. 
Löffelkraut  204. 
Löwenzahnblätter  204. 
Löwenzahnwnrzel  339. 
Löwenzahnwurzelkaffee  339. 
Lolium  temulentum  L.  21,  32. 
Lorbeeren  385. 
Lorbeerblätter  350. 
Lorbeerfrüchte  385. 
Lorbeerpulver  389. 
Lorbeerstiele  387. 

Lorcheln  218.  « 
Lupinenkaffee  325. 
Lupinus  albus  L.  325. 

—  angustifolius  L.  325. 

—  sativus  Gaertn.  325. 
Lyperia  atropurpurea  Benth.  362. 

—  crocea  Eckl.  362. 


M. 

Macis  (Banda-Macis)  476,  477,  478. 
Macispulver  480. 
Mahlproducte,  Mahlprocess  8,  10. 
Mahlproducte  der  Cerealien  und  Legu- 

min.  als  Fälschungsmittel  536. 
Mais  115. 
Maisbrand  30. 
Maischwamm  216. 
Maisgries  117 
Maisgriffel  361. 
Maiskaffee  317. 

Maismehl  117,  154,  155,  156,  157. 
Maisstärke  124,  154,  174,  195. 


Majoran  349,  franz.,  deutsch.  350. 

Majorana  hortensis  Moench  349,   535. 

Malabar-Kardamomen  445. 

Malabar-Muskatnuss  490. 

Malagatrauben  230. 

Malzkaffee  317. 

Mandeln,  süsse  237,  bittere  238. 

Mandelkaffee  342. 

Mandelkleie  542. 

Mandelschalen  559. 

Mandioksago  191. 

Mandiokstärke  185. 

Mangold  203. 

Manihot  utilissima  Pohl  185. 

Manihotstärke  185,  195. 

Maranta  arundinacea  L.  179. 

Marantastärke  179,  194. 

Marasmius  216. 

—  Oreades  Bolt.  217. 
Marillen  225. 
Maronen  236. 

Mate  267. 

Matta  537. 

Maulbeeren,  rothe,  schwarze,  weisse  232. 

Medicago  54. 

Meerrettig  199. 

Mehl  1,  Arten,  Sorten  8. 

—  allgemeine  Eigenschaften,  empirische 
Prüfung  11. 

—  Farbe,  Griff  13. 

—  chemisches  Verhalten  14. 

—  mikroskopische  Untersuchung,  histo- 
logische Charakteristik,  Identitäts- 
und Qualitätsbestimmung  15. 
Qualitäts-Abweichnngen,  Verunreini- 
gungen, Beimengungen,  Fälschungen 
und  ihr  Nachweis  18. 

—  Verhalten  zu  Salzsäure  —  Weingeist 
24. 

—  ,  verdorbenes  ;M.  aus  ausgewachsenem 

Getreide  59. 

—  Uebersicht  nach  histologischen  Merk- 
malen 153. 

Mehlbeeren  223. 

Mehlendosperm  5. 

Mehlkörper  5. 

Mehlmilbe,  Mehlmotte,  Mehlwürmer  60. 

Melampyrum  arvense  L.  22,  45, 

Melden  21. 

Melonen  208. 

Mericarpien  402. 

Mespüus  Azarolus  L.  223,  240. 

—  Germanica  L.  223,  240. 
Metroxylon  laeve  Mart.  188. 

—  Rumphii  Mart.  188. 
Müchblätterpilz  216. 
MirabeUen  225. 
Mispeln  223. 

— ,  japanische,  welsche  223. 
Möhre  196,  342. 
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Mogdad-Eaffee  331. 
Mohnsamen  239,  546. 
Mohnsamenmehl  546. 
Monatsrettig  198. 
Moosbeeren  229. 
Morchel  218. 

Morchella  escnlenta  L.  218. 
Morns  alba  L.  232,  240. 

-  nigra  L.  232,  240. 

—  rubra  L.  232,  240. 
Mnsa  paradisiaca  L.  184. 

—  sapientum  L.  232,  240. 
Mnsastärke  184,  19ö. 
Muskatblüthe  477. 
Mnskatnnss  476,  484. 
Mutterkorn  22,  26. 
Mutterkümmel  423,  426. 
M.  Pulver  426. 
Muttemelken  372,  376. 

3L  Pulver  379. 

Myristica  argentea  Warbnrg  481,  489, 
534. 

-  fragrans  Houtt.  476.  485,  487,  534. 
—  Malabarica  Lam.  481,  490. 

Myrtus  Pimenta  L.  426. 

-  Tabasco  Schlecht.  433. 


N. 


Nährgewebe  (der  Cerealien)  5,  (der  üm- 

belliferen)  405. 
Nasturtium  oflficinale  R.Brown  204,  210. 
Nebenrippen  (ümbelliferen)  403. 
Negerkaflfee  331. 
Nelkenpfeffer  426. 
Nelkenpulver  371. 

Nelkenstiele  364,  372.    N.  Pulver  375. 
Nen-Süd- Wales  Arrowroot  181. 
Nussbohnen-Kaffee,  afrikan.  321. 

o. 

Obst  221. 

Obst,  minderwerthiges  als  Fälschungs- 
mittel 536. 
Olea  Europaea  L.  226,  241. 
Oliven  226,  548. 
Oliventrester  548, 
Onagra  biennis  Scop.  199,  210. 
Orangen  228. 

Origanum  Majorana  L.  349. 
Oryza  sativa  L.  129. 


P. 


Pachyrhizus  bulbosus  Britt.  188. 
Paddy  (Reis)  129. 
Palmen-Sago  190. 
Palmkeme,  Palrakernmehl  550. 
Panicura  miliaceum  L.  135. 


Papaver  Rhoeas  L.  21. 

—  somniferum  L  a.  nigrum.  DC.  239, 
240. 

Paprika  436,  442. 

Papua-Macis  481,  483. 

Papua-Muskatnuss  489. 

Pai-adiesäpfel  209. 

Paradieskömer  454. 

Paraguay thee  267. 

Paranüsse  237. 

Parasolpilz  216,  219. 

Pasta  Guarana  293. 

Pastinakwurzel  197. 

Paullinia  sorbilis  Mart.  293. 

Peccothee  251. 

Pekarisiren  13. 

Pentadesma  butyraceum  Don  292. 

Perlgraupen  89. 

Perizwiebel  201. 

Petersilie  206,  französische  206. 

—  Wurzel  197. 

Peucedanum  Pastinaca  Baill.  197,  210. 

—  graveolens  Baill.  205,  210. 
Pfeffer  390. 

— ,  bengalischer  400. 
— ,  langer  400. 
— ,  schwarzer  390,  391. 
— ,  spanischer  436. 
— ,  weisser  390,  391. 
Pfefferoni  209. 
Pfefferpulver  398. 
Pfefferspindeln  399. 
Pf  eil  wurzelstärke  179. 
Pfirsiche  226. 
Pflaumen  224. 
Pflaumenpilz  216. 
Phaseolus  nanus  L.  208. 

—  \Tilgaris  L.  157,  208,  210. 
Phoenix  dactylifera  L.  233,  240. 
Phytelephas  macrocarpa  R.  et  Pav.  554. 
PigneoU  239. 

Pikrocrocin  358. 

Pikrotoxin  385. 

Pilze,  essbare  211,  giftige  218,  markt- 
fähige 212,  stielsporige  211,  schlauch- 
sporige 212. 

Piment  426. 

— ,  mexikanischer,  spanischer  433. 

Pimenta  acris  Sw.  433,  534. 

—  officinalis  Bei^  426,  534. 
Piraentpulver  435. 
Pimpinella  Anisum  L.  411,  535. 
Pineolen  239. 
Piniennüssch«n  239. 

Pinus  Cembra  L.  240. 

—  Pinea  L.  239,  240. 

Piper  longnm  L.,  P.  longum  Rumph. 
400,  534. 

—  nigrum  L.  390,  534. 

—  officinarum  DC.  400,  534. 
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Piperin  401. 

Pirna  Ana  Elirh.  223,  240. 

—  communis  L.  222,  240. 

—  domestica  Sm.  222,  240. 

—  Mains  L.  221,  240. 

—  torminalis  DC.  222,  240. 
Pisangstärke  184. 
Pistacia  vera  L.  239,  241. 
Pistazien  239. 

Pisum  sativum  L.  157,  208,  210. 

—  saccbaratnm  208. 

—  leptolobium  208. 
Poivre  de  Chiappa  433. 

—  de  Thebet  433. 
Polen  ta-Gries  117. 
Polmehl  11. 
Polychroit  358. 

Polygonum,  P.  Convolvulus  L.  22. 

—  Fagopyrum  L.  146. 
Polyporei  217. 

Polypoms  confluens  Alb.  et  Seh.   217. 

—  frondosus  fl.  D.  217. 

—  -  ovinus  Schaeff.  217. 

—  umbellatus  Pers.  217. 
Pomeranzen  228. 
Pompona  Vanille  464. 
Pone  200. 
Preisseibeeren  229. 
Presskuchen,  Pressrückstände  536. 
Prunellen  225. 

Prunus  Amygdalus  Stock.,  Var.  dulcis 
237,  Var.  amara  238.  240. 

—  Aimeniaca  L.  225,  240. 

—  avium  L.  225,  262,  240. 

—  Cerasus  L.  225,  240 

—  domestica  L.  224,  240. 

—  insititia  L.  225,  240. 

—  oeconomica  Borkh.  224. 

—  Persica  Sieb,  et  Z.  226.  240. 

—  spinosa  L.  262. 
Pterocarpus  santalinus  L.  fil.  561. 
Pulver  der  Unbelliferenfrüchte  405. 

Q. 

Quäker  Oats  108. 

Queensland  Arrowroot  181. 

Quendel  349. 

Quercit  319. 

Quercus  peduuculata  Ehrh.  318. 

—  sessiliflora  Sm.  318. 
Querzellenschicht   (Cerealien)   4,   (Um- 

bellif.)  403. 
Quitten  223. 

R. 

Raden  21,  39. 
Kadiescben  198. 
Panunculus  arvensis  L.  22. 
Raphanus  Raphanistrum  L.  22. 


Raphanus  sativus  L.,  a)  radicula,  ß)  gri- 

seus,  t)  niger  198,  210. 
Rapistmm  perenne  L.  22. 
Rapunzel,  franz.  199. 
Reineclauden  225. 
Reis,  Frucht  129. 
— ,  geschälter  129. 
Reisfuttermehl  129. 
Reiskaffee  317. 
Reiskleie  537. 

Reismehl  130,  134,  153,  155,  156,  157. 
Reisspelzen  537. 
Reisstärke  134,  153,  175,  195. 
Reizker  216,  219. 
Rettig  198. 
Rbinanthin  47. 
Rhinantbocyan  47. 
Rhinanthus  Alectorolophus  Poll.  48. 
Ribes  nigrum  L.  229,  240. 

—  Grossularia  L.  229,  240. 

—  rubrum  L.  228,  240. 
Rinden  503,  537. 
Ringelblumen  360. 
Rippenkohl  203. 

Rodl  48. 

Röhrenpilze  217. 

Römisch-Rümmel  423. 

RöthUng  216,  orangef.  219. 

Roggen,  Frucht,  76. 

Roggenmehl  76,  84,  153,  155,  156.  157. 

Roggenstärke  84,  153,  174,  194. 

Roggentrespe  21,  36. 

Rollgerste  88. 

Rosa  canina  L.  234,  240,  263. 

Rosenblätter  263. 

Rosenkohl  202. 

Rosinen,  kleine,  grosse  230. 

Rosskastanienstärke  178. 

Rothkraut  202. 

Rothrübe  198. 

Rubus  caesius  L.  231,  240. 

—  fruticosus  L.  231,  240. 

—  Idaeus  L.  231,  240. 
Rtibenkaffee  339,  342. 
Rübenmangold  198. 
Rübenschnitzeln  339. 
Rübsamen,  Rübsamenmehl  545. 
Rumex  Acetosa  L.  207.  210. 

—  Patientia  L.  207,  210. 

—  scutatus  L.  207,  210. 
Runkelrübe  198. 
Russula  219. 


S. 

Säulchen  (Umbelliferen)  402. 
Saflor  360. 
Safran  353. 
Safrangelb  358. 
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Safran-Pulver  360. 

—  Sorten:    französischer,  Österreichi- 
scher, spanischer  354. 

—  Surrogate  362. 
Sago  190. 

— ,  brasilianischer  191. 
— ,  Inländer  191. 

—  Arrowroot  188. 
Sagopalmen  188. 
Sagostärke  188,  195. 
Salat  203. 
SaJatgemOse  203. 
Salbei,  Garten-  346. 
— ,  Wiesen-  347. 

— ,  wUder  347. 

Salbeiblätter  346. 

Salix  alba  L.  263. 

Salvia  oflicinalis  L.  346,  535. 

—  pratensis  L.  347. 

—  silvestris  L.  347. 
Salzkappern  351. 
Sambacns  nigra  L.  227,  241. 
Samengemüse  208. 
Samenmantel  449,  476. 
Sandelholz,  rothes  561. 
Sandelholzpulver  561. 
Santalin  561. 

Saponaria  Vaccaria  L.  43. 

Saponin  42. 

Sapotoxin  42. 

Sarepta-Senf  490,  501. 

Sarotbamnus  scoparius  Wimm.  353. 

Satanspilz  219. 

Satureja  hortensis  L.  349,  535. 

Satnrej kraut  349. 

Sauerampfer  207. 

Sanerdornbeeren  229. 

Sauerkirschen  225. 

Sauerkraut  202. 

Schachtelfeigen  234. 

Schafeuter  217. 

Schalenobst  235. 

Schalotte  200. 

Schaumprobe  17. 

Scheibenpilze  218. 

Schildchen  (Cerealien)  6. 

Schirlingsfrüchte  412. 

SchirlingspUz  218. 

Schizocarpium  (ümbelliferen)  402. 

Schläuche  (Cerealien)  4. 

Schlehenblätter  262. 

Schmerling  217. 

Schmierbrand  29. 

Schminkbohne  208. 

Schnittkohl  203. 

Schnittlauch  207. 

Schönfuss  219,  220. 

Schusterpilz  219. 

Schwämme  211. 

Schwarztrüffel  218. 


Schwarzwurzel  199. 

Schwefelkopf  219. 

Schwindling  216. 

Scorzonera  Hispanica  L.  199,  211. 

Scutellum  6. 

Seeale  cereale  L.  76. 

Sechium  edule  Sw.  188. 

Sechiumstärke  188. 

SeUerie  197. 

Sellerieblätter  206. 

Semmelpilz  217. 

Senf  490. 

— ,  schwarzer  490,  491. 

— ,  weisser  490,  491,  497. 

— ,  von  Sarepta  490,  501. 

Sesamum  Indicum  L.  239,  241. 

Setaria  21. 

—  Germanica  Beauv.  135. 

—  Italica  Beauv.  135. 

—  panis  Jess.  135,  142. 
Sichelerbsen  208. 

Sicjos  angulatus  DC.  188. 
Sicyosstärke  188. 
Sierra-Leone-Ingwer  519. 
Sikimmin  472. 
Sinaibin  501. 

—  Senföl  501. 

Sinapis  alba  L.  490,  535. 

—  arvensis  L.  22,  502. 

—  nigra  L.  490. 
Sinigrin  497. 
Skimmifrüchte  472. 

Solanum  Lycopersicum  L.  209,  211. 

—  tuberosum  L.  175,  200,  210. 
Sommerrettig  198. 

Spaltfrüchte    der   Doldenpflanzen  402. 

Sparassis  crispa  Wulf.  218. 

Spargel  201. 

Spargelkohl  208. 

Spartium  scoparium  L.  353. 

Speierlingfrüchte  222. 

Speiselorchel  218. 

Speisemorchel  218. 

Speisesenf  490. 

Speltfrucht  69. 

Spelzen  7,  537. 

Spinacia  oleracea  L.  203,  210. 

Spinat  203. 

— ,  neuseeländischer  203. 

Spinatgeraüse  203. 

Sporenschläuche  212. 

Sprossen  202. 

Sprossgemüse  201. 

Sprosskohl  202. 

Stachelbeeren  229. 

Stachelpilze  217. 

Stachyose  199. 

Stachys  Sieboldü  Miq.  199,  210. 

Stärke  167. 

Stärkemehl  167. 
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Steckrübe  199. 
Steinbrand  29. 
Steinkern  224. 
Steinnoss  554. 
Steinobst  224. 
Steinpilz  217. 
Steinsamenblätter  254. 
Steinschalen  537. 
Sterigmen  212. 
Stemanis,  echter  465. 
— ,  japanischer,  giftiger  472. 
Stern  anispul  ver  471. 
Stinkbrand  29. 
Stockschwamm  216. 
Stoppelschwamm  217. 
Striemen  (Oelstriemen)  404. 
Sosskirschen  225. 
Süssmandeln  237. 
Suppenkräuter  206. 

T. 

Tabasco-Piment  433. 

Täublinge  216,  219. 

Tafelfeigen  234. 

Tafelreis  129. 

Tafelsenf  490. 

Tapiocca  197. 

Taraxacum   offlcinale    Wig.    204,  211, 

339. 
Taumellolchfiüchte  32. 
Temulin  36. 
Tenebrio  molitor  60. 
Tetrngonia  expansa  Murr.  203,  210. 
Thälchen  403. 
Thea  Sinensis  L.  242. 
Thee,  chinesischer  242. 
-,  rus.<!ischer  242. 
— ,  brasilianischer  253. 
— ,  grüner  251. 
— ,  japanischer  252. 
— ,  javanischer  252. 
— ,  indischer  253. 

,  kaporischer  257. 
— ,  schwarzer  251. 

—  von  Bonrbon,  von  Bennion  253. 

—  von  Ceylon  253. 
Theüfrüchtchen  (der  UmbeUif.)  402. 
Thein  =  Coffein. 

Theobroma  Cacao  L.  276. 
Theobromin  287. 
Tlieophvllin  265. 
Thlaspi"^  22. 
Thymian  348. 
Thymiankraut  348. 
Thymus  Serpyllum  L.  349. 

—  vulgaris  L.  348,  535. 
Tilletia  caries  Tul.  29. 

—  laevis  Kühn.  30. 
-  Seealis  Corda  30. 


Tilletia  Tritici  Björk.   29. 

Tomaten  209. 

Tons  le  mois-Stärke  181. 

Tragopogon  porrifolium  L.  199,  211. 

Trapa  natans  L.  237,  241. 

Traubenkerne  312. 

Trespen  fruchte  36. 

Triticum  Spelta  L.  69. 

—  vulgare  Vill.  60. 

Tritonia  aurea  Pappe  358,  362. 

Tropeolum  majus  L.  353. 

Tröffel,  schwarze,  echte  218. 

Tüberaceae  218. 

Tuber  melanosporum  Vitt.  218. 


ü. 


Umbelliferenfrüchte.  extrahirte  405. 

Uredo  Carbo  DC.  30. 

Ustilago  destruens  Schlecht.  30. 

—  Panici  miliacei  Pers.  30. 

—  segetum  Bull.  30. 
-  Zeae  Mays  DC.  30. 


V. 


Vaccaria  parviflora  Hoench  21,  43. 

—  pyramidata  Fl.  Wett.  43. 
Vaccinium  Arctostaphyllos  L.  254,  259. 

—  Myrtillus  L.  229,  241,  254,  260. 

—  oxyeoccos  L.  229,  241. 

—  uliginosum  L.  229,  241. 

—  Vitis  Idaea  L.  229,  241. 
Valerianella  olitoria  Poll.  204. 
Vanilla  Guianensis  457. 

Vanilla  planifolia  Andrews  456,  534. 
Vanille  456. 
— ,  brasilianische  464. 
Verunreinigungen  des  Mehles.  mineral. 

19. 
Vicia  Cracca  L.  54,  56. 

—  hirsuta  Koch  54,  56, 

—  sativa  L.  54,  56. 

Villaresia  Gongouha  Miers.  integrifolia 

Engl.  267. 
Vitis  Labrusca  L.  230,  241. 

—  vinifera  L.  230,  241.  Var.  apvrena 
230. 

Vogelkirschen  225. 

W, 

Wachholderbeerenpulver  401 . 
Wachtelweizen  45. 
Walnüsse  235.  559. 
— ,  nordamerikanische  235. 
Walnussschalen,  559. 
Wassermelonen  209. 
Wassernuss  237. 
Wasserrübe  198,  341. 
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Wegwart  204. 

Weichseln  225. 

Weidenblätter  2ö5,  263. 

Weidenröschenblätter  254,  257. 

Weintrauben  230. 

Weisskraut  202. 

Weissrtibe  198,  341,  342. 

Weisstrüflfel  218. 

Weizen,  Weizenfrucht  60. 

Weizenälchen  31,  60. 

Weizen- Ausreuter  22. 

Weizen,  brandiger  22. 

— ,  gichtiger,  radiger  22. 

Weizengries  61,  Weizenmehl  62,   153, 

155,  156,  157. 
Weizenstärke  68,  153,  173,  194. 
Wicken  21,  54. 
Winterkohl  202. 
Winterreuig  198. 
Winterzwiebel  200. 
Wirsing  202. 

Witimack's  Mehlprobe  20. 
Wolfsbohnen  325. 
Wolfsmüch  23. 
Wurmmehl  562. 
Wurzelgemüse  196. 
Wurzelkaffee  333. 


Y. 


Yuccastärke  188. 
Yuviantlsse  237. 


Z. 


Yamswurzelstärke  181. 
Yerba,  Yerba  de  Palo  267. 
Y'ucca  gloriosa  L.  183. 


Zanzibar-Nelken  365. 

Zea-Mais  L.  115. 

Zeller  197. 

Zellernüsse  236. 

Zeylon-Zimmt  =  Ceylon-Zimmt  503, 511. 

Zibeben  230. 

Ziegenbart  218. 

Ziegenlippe  217. 

Zimmt,  gemeiner,  brauner,  chinesischer 

503,  von  Ceylon  503,  511. 
— ,  weisser  513. 
Zimmt-Aldehyd  511. 
Zimmtblüten  379,  -Pulver  384. 
Zimmtcassie  503. 
Zimmtpulver  509. 
Zimmtrinde  503. 

Zingiber  officinale  Bosc.  518,  534. 
Zirbelen  222. 
Zirbelnüsschen  240. 
Zizyphus  Lotus  L.  227,  241. 
—  vulgaris  Lam.  227,  241. 
Znckererbsen  208,  329. 
Zuckerrübe  342. 
Zuckerrübenmehl  339. 
Zwergbohne  208. 
Zwetschken  224. 
Zwiebel  200. 
Zwiebelgemüse  200. 
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